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1.SISTEME GRAFICE 
1.1. Sinteza, prelucrarea şi analiza imaginilor 


Prin sistem grafic se înţelege un ansamblu din echipamente şi programe, specializate în 
sinteză, prelucrarea şi analiză a informaţiei grafice, prezentate în forma de imagini. Echipamentele 
pot fi calculatoare, staţii grafice, imprimante, plotter-e ş.a. 

Un sistem grafic care permite interacţiunea cu utilizatorul prin echipamente specializate 
(mouse, tableta grafică, joy-stick ş.a.) se numeşte sistem grafic interactiv. 

Sistemele grafice pot fi clasificate după scopul prelucrărilor pe care le efectuează. 
Din acest punct de vedere se face distincţie între: 
-sisteme de sinteză a imaginilor, sisteme de prelucrare a imaginilor şi sisteme de analiză a imaginilor. 

Secvența de prelucrări efectuate într-un sistem de sinteză a imaginilor poate fi reprezentată 
schematic ca în figura 1.1. 

Modelul imaginii este o listă de primitive grafice (linia, cercul, poligonul, textul şi altele), 
însoţite de atribute cum ar fi: culoarea, tipul şi lățimea liniei, etc. Într- 
un sistem grafic 3D primitive pot fi şi diferite tipuri de suprafeţe şi obiecte. Algoritmii de 
sinteză codifică fiecare primitivă grafică într-o formă specială. Modelul imaginii poate rezulta din 
calcule specifice aplicaţiei (de exemplu, reprezentarea grafică a unei funcţii) sau poate fi editat de 
utilizator prin intermediul programului de aplicaţie (de exemplu, schiţa unei piese, a unei case, 
etc.). Utilizatorul poate solicita diferite transformări asupra obiectelor redate În imagine sau 
asupra imaginii în ansamblu. 

Programele de aplicație sunt specializate pe diferite domenii, de exemplu, proiectarea 
asistată de calculator în electronică, în mecanică, în arhitectură, cartografie, birotică, gestiune 
economică, tipografie electronică, producţia de filme, etc. 

În sistemele de prelucrare şi de analiză a imaginilor datele de intrare se extrag din imagini. 
Imaginea poate fi o fotografie sau o imagine din lumea reală. 

Sistemele de preluare a imaginilor au ca scop ameliorarea imaginilor sub aspectul perceperii lor 
de către om (figura 1.2.) prin: modificarea culorilor, Îmbunătăţirea contrastului, redarea selectivă a 
diferitelor părți din imagine şi altele. 

Analiza imaginilor are ca scop identificarea obiectelor reprezentate În imaginile codificate 
numeric (figura 1.3.). Sistemele de analiză a imaginilor se folosesc în aplicaţii de recunoaştere a 
formelor, de exemplu pentru identificarea obiectelor, pentru analiza reliefului şi a resurselor 
naturale etc. 


1.2. Aplicaţii grafice 


Din categoria aplicaţiilor grafice fac parte: 

- Programele de desenare (paint programs): permit crearea desenelor sub formă de hărți de biţi; 

- Programe pentru desen tehnic şi artistic (draw programs): furnizează funcţii avansate de desenare, 
bazate în special pe prelucrarea liniilor curbe. Imaginile sunt reprezentate în formate vectoriale; 

- Programe grafice de prelucrare a datelor tabelare (graphic worksheet): sunt destinate aplicaţiilor în 
domeniul financiar-contabil. Cu ajutorul lor se editează tabele de profituri, analize de tabele etc. 
Datele sunt introduse în celule (o celulă reprezintă intersecția dintre o linie şi o coloană într-un 
tabel). Unele celule pot fi definite ca relaţii între două sau mai multe celule introduse anterior. Aceste 
produse folosesc grafica pentru prezentarea datelor din tabele în forme atractive sau sintetice. 

- Programe grafice de prezentare (slide show): permit crearea diagramelor (dreptunghiulare sau 
circulare), graficelor, a altor tipuri de imagini pentru prezentări şi rapoarte, pun la dispoziția 
utilizatorului colecţii de diverse scenarii de reclamă. Diagramele pot fi rezultatul prelucrării şi 
reprezentării datelor din aplicaţii pentru foi de calcul; 


- Programe pentru animaţie: permit înlănţuirea şi secvenţierea seriilor de imagini pentru a simula 
mişcarea. Fiecare imagine este considerată un cadru într-un film. Propun facilități din domeniul 
filmului (mixaje, selecţie de secvenţe, modificări de obiecte pentru obținerea efectelor de animaţie); 

- Programe CAD: aplicaţii dedicate proiectării, destinate arhitecților şi inginerilor. Printre funcţiile 
cele mai cunoscute, permit: trasare în 2D şi 3D, numeroase sisteme de coordonate şi tipuri de 
proiecţii; selectarea dintre numeroase sisteme de măsură a dimensiunilor paginii de desen, 
localizarea obiectului prin referinţa la alte obiecte, mărirea sau micşorarea desenelor (zoom), editări 
de simboluri; tipuri de linii de trasare şi culori, scalări şi rotații de obiecte selectate, compatibilitatea 
formatelor fişierelor, ce pot fi importate sau exportate şi de alte aplicaţii, umplerea poligoanelor în 
diverse stiluri (fill), numeroase tipuri de caractere text în alfabete latin, chirilic, grec, simboluri 
matematice, meteorologice, astronomice, muzicale, facilitatea de dispunere pe masa de desen, cotări 
automate a obiectelor selectate, atribute de vizibilitate, prioritate, culoare, stil, ataşate obiectelor şi 
dispozitivul de intrare: mouse, tabletă grafică, trasări de curbe, suprafeţe, polilinii, facilități de trasare 
în 3D (crearea obiectelor 3D din 2D, eliminarea liniilor ascunse, simularea fotografierii cu lentile de 
distanţă focală variabilă, teleobiectiv, cu specificarea uneia sau mai multor surse de lumină, realism 
vizual, iluminări, umbriri, crearea unor macroinstruncţiuni cu AUTOLISP sau C; 

- Editoare grafice (desktop publishing): sunt colecții de funcții de procesare a textului, care permit 
controlul poziționării textului şi imaginilor, astfel încât pot fi create reviste, ziare, reclame, cărţi. Pun 
la dispoziția utilizatorului module pentru: scrierea documentului cu procesorul de texte, 
editarea/revizuirea textului până la ajungerea în forma finală în modul WYSIWYG (What You See Is 
What You Get), inserarea textului în pagină, ţinând cont de dimensiunea literelor, tipul de text, 
numărul de coloane pe pagină, lungimea coloanelor, ilustrarea prin crearea diagramelor, graficelor, 
diverselor desene sau preluarea fotografiilor (histograme, imagini scanate), revizuirea aspectului 
paginii, machetarea, tipărirea în tirajul dorit; 

- Aplicaţii dedicate exploatării suportului de informație multimedia (hârtie, film, bandă magnetică), 
respectiv dispozitivelor multimedia (microfon, magnetoscop, sintetizator). Sunt aplicaţii care oferă 
utilitare de conversie, de comprimare, funcţii de arhivarea imaginilor, filmelor, retuşarea imaginilor 
video, recunoaşterea caracterelor documentelor imprimate, recunoaşterea, procesarea şi arhivarea 
datelor sonore. 


1.3. Arhitecturi ale sistemelor grafice 


In calculatoarele personale grafica este susținută de către procesorul unic al sistemului. 
Calculatoarele conțin un modul denumit placă grafică care conţine memoria grafică, 
dispozitivele de semnalizare şi conversie video şi controller-ul video, care are rolul de a genera 
semnalele de sincronizare a monitorului şi de a extrage sincron informaţia din memoria video. 

O stație grafică este în general dotată cu două module de prelucrare şi anume unitatea 
centrală de prelucrare (UCP) şi procesorul grafic (PG). 

Procesorul grafic al unei staţii grafice performante este un procesor specializat, dotat cu un 
modul de memorie proprie, şi cu un set de module care implementează în hardware algoritmi 
specifici prelucrărilor grafice. Astfel de procesoare pot fi dedicate funcțiilor de generare de 
segmente sau curbe, operaţiilor de  decupare, operaţiilor de eliminare a suprafeţelor ascunse, 
procesoare de formare a iluminării şi altele. 


1.4. Dispozitive de intrare ale sistemelor grafice 


Dispozitivele de intrare au funcţia de realizare a interacțiunii dintre utilizator la sistemul 
grafic. 


Tastatura: este cel mai comun dispozitiv de intrare. Prin intermediul acesteia pot fi 
implementate toate funcţiile de intrare într-un sistem, prin alocarea corespunzătoare, prin program, 
a fiecărei taste sau grupuri de taste. 

Mouse: este actualmente cel mai utilizat dispozitiv pentru implementarea funcţiei de intrare 
de tip locator-punctator la nivelul ecranului.  Mouse-ul posedă două sau trei butoane a căror 
apăsare determină transferul la calculator a unui cod special. Acţiunea pe care programul o 
efectuează ca urmare a apăsării unui buton este specifică programului care utilizează acest 
dispozitiv. 

Tracking-ball: principiul constructiv şi funcțional al acestui dispozitiv este cel al mouse- 
ului, cu deosebirea că dispozitivul stă fix, iar mişcarea de rotaţie a sferei este produsă de către 
palma operatorului. 

Joy-stick: este un dispozitiv utilizat ca locator-punctator. Este alcătuit dintr-o manetă care 
are două grade de libertate de rotaţie pe două axe perpendiculare. Fiecare mişcare de rotaţie se 
transferă într un număr de impulsuri care se transmit la calculator. 

Light pen: este un dispozitiv punctator direct pe ecran, al cărui principiu se bazează pe 
elementul fotosensibil din vîrful creionului optic impresionat de lumina emisă de către punctul 
de pe ecran atins de creion. 

Digitizorul şi tableta grafică. Construcţia este de forma unei plăci plane dreptunghiulare, cu 
dimensiune de la formatul A3 pînă la o masă cu laturi de doi metri. Sub această placă se găsesc 
rețele de fire paralele amplasate la distanţe foarte mici (sutimi de milimetru). Există două reţele, 
cîte una pentru fiecare axă. Pe masa de desen se poate amplasa desenul care trebuie digitizat. 
Operația de introducere a punctelor se poate face cu un dispozitiv special La selecţia unui punct 
de pe desen se apasă un buton, sistemul depistează linia şi coloana deasupra căruia este amplasat 
punctatorul şi transmite la calculator indicii liniei şi coloanei astfel determinate. 

Scanner: acest dispozitiv utilizează tehnici de fotografiere a imaginii prezentate pe o foaie 
de hîrtie, peliculă etc. Scanner-ul descompune imaginea în rastru de puncte şi o transferă pixel 
cu pixel la calculator. Pentru diminuarea volumului de date transferate scanner realizează o 
compresie de date, anterioară transferului. 


1.5. Echipamentele de ieşire grafică 


Echipamentele de ieşire grafică sunt acele echipamente care prezintă imaginea sintetizată de 
către sistemul de calcul, pe un suport cu caracter permanent (hîrtie, film „etc.), sau pe ecranul unui 
monitor. In această clasă de echipamente se încadrează: imprimantele cu ace, înregistratoarele 
(plotter) cu peniță sau electrostatic, imprimantele laser, cu jet de cerneală, cu transfer termic şi 
fotoînregistratoare pe peliculă (photo-plotter). 

Se vor defini noţiunile care caracterizează calitatea imaginii obținute pe suportul de ieşire. 

Dimensiunea punctului reprezintă diametrul unui punct singular generat de echipamentul de 
ieşire. Forma punctului este în general circulară, deşi anumite echipamente pot fi astfel 
construite încît forma punctului este dreptunghiulară. 

Adresabilitatea reprezintă numărul de puncte individuale pe care le poate crea echipamentul 
pe unitatea de lungime. Adresabilitatea axei X este inversa distanţei dintre centrele a două 
puncte vecine (adiacente) aflate pe aceeaşi linie orizontală. In mod similar se defineşte 
adresabilitatea axei Y. Nu întotdeauna adresabilitatea are aceeaşi valoare pe ambele axe. 


Rezoluţia este o noţiune corelată cu dimensiunea punctului, iar valoarea ei maximă este egală 
cu valoarea adresabilității. Rezoluţia se defineşte ca spaţierea minimă între şiruri de linii negre 
alternate cu linii albe, care pot fi decelate de observator. De exemplu dacă pe un centimetru 


pot fi decelate 20 de perechi intercalate de linii albe şi negre, spunem că rezoluția este de 
40 linii pe centimetru. 


Dispozitivele grafice de afisare există de doua tipuri: video display si display cu cristale 
lichide. 
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Figura 1-1. Configuratia unui sistem de afisare a imaginii: (a) arhitectura standard; (b) arhitectura cu 
accelerator grafic. 


Video display este un ecran cu o pelicula foto-luminiscenta pe baza de fosfor, care permite 
fiecarui pixel al sau sa fie luminos doar cand este lovit de un fascicol de electroni. Deoarece pelicula 
fosforescenta isi pierde luminozitatea, imaginea trebuie rescanata repetat, cu o frecventa de cel putin 
60 ori pe secunda. 


Afisajul cu cristale lichide (Liquid Crystal Display, LCD) este un dispozitiv care foloseste 
un camp electric pentru a modifica polarizarea celulelor cristaline la nivelul fiecarui pixel. Fiecare 
astfel de celula este caracterizata de stralucire: prin schimbarea polarizarii pe pixel, se modifica 
nivelul stralucirii, deci intensitatea afisarii pixelului. 


Afisarea la ecran poate fi facuta in doua moduri: in regim text si in regim grafic. 


In regim grafic, ecranul este considerat format din pixeli. Pixelii ecranului sunt pusi in 
corespondenta biunivoca cu bitii din memoria video (video buffer). 


Rezolutia dispozitivului grafic reprezinta produsul dintre numarul de pixeli pe linie si 
coloana. Rezolutia defineste dimensiunea (exprimata in pixeli) a dreptunghiului in care imaginea este 
reprezentata. 


In regimul text, ecranul este considerat împărţit in 25 linii de 80 coloane fiecare; in fiecare zona 
fiind afişate diferite caractere grafice (litere, cifre, simboluri etc.). Si in aceasta regiune, ecranul este 
pus in corespondenta biunivoca cu o parte a memoriei, de data aceasta zonele de ecran fiind asociate 
cu octetii ce definesc caracterele text. 


Indiferent de tipul dispozitivului de afişare, pentru ca imaginea sa fie afişata, memoria video 
(frame buffer) este citita de un dispozitiv hardware, numit placa video (video controller sau adaptor 
grafic). In cazul in care se doreste o crestere a calităţii si vitezei de afişare in mod grafic, adaptorul 
grafic este “inzestrat” cu memorie video suplimentara si cu dispozitive de procesare grafica 
(coprocesor grafic), care preiau o mare parte din sarcina de procesare grafica realizata prin software 
de unitatea centrala de prelucrare (Central Processing Unit, CPU). Acestea se numesc acceleratoare 
(placi) grafice. 


In figura 1-10 este descrisa arhitectura unui accelerator grafic. Astfel de arhitecturi devin din ce in ce 


mai complexe, pe măsura ce cresc cerinţele de procesare a imaginilor si elementelor de grafica. 
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Figura 1-3. Arhitectura acceleratorului grafic. 


Acceleratorul grafic preia, practic, realizarea următoarelor operaţii: 


10 


- transformari (rotatii si scalari), apărute in reprezentarea obiectelor in mişcare sau a modificarii 
pozitiei observatorului; 

- decupaje, ce provin din deplasarea obiectelor in afara ferestrei de vizualizare; 

- proiectii, pentru redarea imaginilor folosind transformarile prospective; 

- texture mapping: colorarea obiectelor si umplerea suprafetelor; 

- eliminarea suprafetelor ascunse, prin determinarea acelor obiecte care se proiecteaza in acelasi 
pixel si sunt mai apropiate de observator, pentru a putea fi afisate. 


Dispozitive de trasare 


Imprimantele sunt dispozitive de imprimare a unor informaţii transmise de la calculator pe hârtie 
(sau alte suporturi: folii transparente, plicuri etc.). Sunt orientate pentru imprimare text/grafic. Conţin 
componente electronice (RAM, controler, microprocesoare, placă de reţea). Din punctul de vedere al 
modului de imprimare, pot fi: imprimante text, respectiv imprimante grafice. Din punctul de vedere 
al metodei de imprimare, putem identifica imprimantele cu ace, imprimantele laser şi imprimantele 
cu cerneală. 


Caracteristic pentru imprimantele text (matriceale) sunt seturile de caractere (litere, cifre şi 
simboluri pe care imprimanta este capabilă să le imprime). Imprimantele matriceale (dot matrix) au 
setul de caractere standard încărcat în ROM. 


Cele mai folosite sunt imprimante cu 9 ace (o imprimare pe verticală a 9 puncte) sau cu 24 ace 
(imprimare pe verticală a unei matrice 8x3). Sunt prezente în formate dependente de dimensiunea 
maximă a colii de hârtie utilizate: A3, A4. 


Imprimantele matriceale sunt definite de viteza de imprimare, exprimată în caractere pe secundă 
(cps). Aceasta poate varia între 50 şi 500 cps. Multe tipuri de imprimante matriceale oferă practic 
viteze diferite de imprimare, în funcție de calitatea cerută a imprimării. 


Un dezavantaj major al acestui tip de imprimante este zgomotul, care creşte odată cu numărul de ace 
şi cu calitatea imprimării. 


Imprimantele grafice. Cele mai interesante şi performante tehnologii de imprimare sunt folosite de 
imprimante laser şi LED (Light Emitting Diode). Deosebirea dintre imprimantele laser şi LED constă 
în modul de impresionare a cilindrului fotosensibil (figura 1-13). La imprimantele laser obişnuite, o 
singură diodă laser specială realizează raza laser şi o dirijează spre oglindă. Aceasta se roteşte cu cca 
7600 rotaţii/min. Oglinda dirijează raza pe o şină de reflexie care face ca raza laser să ajungă pe 
cilindrul fotosensibil încărcat negativ. Raza neutralizează cilindrul încărcat electric în punctele de 
incidenţă. 


Tehnologia bazată pe laser şi deviere se înlocuieşte pentru categoria imprimantelor LED cu un rând 
complet de diode luminiscente (LEDuri): 2500 dispuse pe două linii deasupra cilindrului fotosensibil 
(figura 1-13). Diodele sunt comandate să se aprindă/stingă individual şi conduc la o rezoluţie de până 
la 600 dpi, rezultând mai puţine piese mobile, compactitate. 


Tehnologiile laser şi LED folosesc 6 etape în procesul de imprimare: cilindrul fotosensibil se încarcă 
electric (negativ); raza laser transferă imaginea de tipărit în puncte pe cilindru (în punctele în care 
raza de lumină întâlneşte cilindrul, încărcarea electrică este neutralizată); tonerul incărcat negativ 
rămâne agăţat numai în zonele neutralizate ale cilindrului; cilindrul transferă tonerul pe hârtie sub 
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presiune (10g/cm) şi temperatură (1500C); deoarece, după transfer, pe cilindru rămân resturi de 
toner, o lamă le răzuie, resturile fiind plasate într-un recipient de evacuare (Wastebox). 


Imprimantele laser/LED sunt caracterizate de calitatea imprimării, exprimată în dpi (dots per inch). 
Rezoluţiile imprimantelor actuale variază în intervalul 300 dpi - 1200 dpi, valorile uzuale fiind 300 
dpi şi 600 dpi (prin comparaţie, imprimarea offset are valori ale rezoluţiei între 1200 dpi şi 2400 
dpi). Unele imprimante din această categorie pot să permită o rezoluție mărită prin folosirea unor 
tehnici speciale (resolution enhancement) care se bazează pe dispozitive de recunoaştere a imaginilor 
(spre exemplu a liniilor curbe) ce folosesc algoritmi inteligenţi şi pe modificarea dimensiunii 
punctului de imprimare (dot). Acesta este motivul pentru care producătorii de imprimante grafice 
laser/LED propun în documentaţia tehnică două valori caracteristice ale rezoluţiei: rezoluţia 
dispozitivului de imprimare (engine resolution) şi rezoluţia efectivă (effective resolution). 


Imprimantele laser/LED pot fi monocrome (imprimare negru/nuanţe de gri) sau color. În ultimul caz 
folosesc patru tonere pentru a imprima full color, ceea ce măreşte proporțional preţul pe pagina 
tipărită. Pentru a mări viteza de imprimare (exprimată în pagini per minut, ppm), dispun de seturi de 
caractere (internal/resident fonts). Viteza imprimantelor variază practic între 4 şi 20 ppm, dacă 
pagina este în general text. O valoare tipică 6 ppm este echivalentă cu 40 cps. 


Imprimantele laser/LED sunt cunoscute ca imprimante grafice. În acest scop, sunt dotate cu memorie 
internă, necesară în procesul de imprimare la o rezoluţie acceptabilă a unei imagini de dimensiune 
A4 sau A3. Spre exemplu, pentru imprimarea unei pagini A4 la rezoluție 300 dpi este necesar minim 
1 MB de memorie printerR AM. Evident, pentru o rezoluţie 600 dpi, necesarul de memorie printer 
RAM este de cel puţin 4 MB. 


Imprimantele laser/LED sunt controlate prin intermediul unor limbaje de descriere PDL (Page 
Description Language). Standardele PDL actuale sunt PCL (Printer Control Language), propus de 
Hewlett-Packard (HP) şi PostScript (propus de Apple Macintosh). 


Imprimantele cu cerneală propun câteva tehnologii de transfer a informaţiei către suportul de 
hârtie. Imprimantele termice cu cerneală (tehnologia BubbleJet/InkJet) se bazează pe prezenţa în 
capul de imprimare a unui element de încălzire (figura 1-14b). Din momentul alimentării cu energie 
electrică, acesta se încălzeşte în 4-7 u s la 400°C, determinând apariţia unei bule de gaz care se 
destinde, produce o suprapresiune şi presează o picătură minusculă de cerneală prin duză spre 
exterior. Bula de gaz se formează din nou: în capul de imprimare apare o depresiune care asigură 
transferul cernelei din cartuş. Cerneala care intră în cap răceşte elementul de încălzire. Aceste faze se 
repetă pentru fiecare punct de tipărit. Această tehnologie prezintă ca dezavantaj faptul că, după o 
utilizare îndelungată, pe elementul de încălzire se formează un strat subţire de resturi de cerneală 
care împiedică lucrul la parametri normali. Bulele de gaz devin mai mici şi picăturile de cerneală mai 
slabe. Pentru evitarea acestui comportament trebuie înlocuit nu numai cartuşul ci şi capul de 
imprimare (aceasta se întâmplă în medie după 10 reumpleri cu cerneală). 


Imprimarea piezoelectrică cu cerneală (Epson) înlocuieşte bula de gaz cu un element format din 
cristale piezoelectrice (figura 1-14a). Când elementul se încarcă electric, cristalele se lungesc în 
5 u s. După 5 u s de la întreruperea alimentării electrice, circuitele revin la forma inițială. 
Piezoelementul nu este în contact cu cerneala, ci se găseşte în faţa unei membrane. Prin apăsarea 
membranei se produce tensiune în duză, rezultând o picătură minusculă de cerneală. Picătura este 
foarte fină (datorită frecvenţei de max 10 u s de generare) şi fără picături satelit (ca în cazul 
elementelor termice). Prin 
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comparaţie, această tehnologie are avantajul absenței fenomenelor de uzură termică (deoarece capul 
de imprimare nu are elemente supuse încălzirii). 


Imprimantele cu cerneală sunt caracterizate de o rezoluţie de minim 300 dpi şi sunt mai ieftine dar şi 
mai lente decât imprimantele laser. Sunt des utilizate deoarece oferă un cost mult mai redus decât 
imprimantele color laser pentru imprimarea unei pagini color, ca şi datorită dimensiunilor reduse, 
ceea ce le caracterizează ca portabile. 


Plotter-ele sunt dispozitive de ieşire care crează imagini bidimensionale (spre exemplu grafice) pe 
hârtie. Se împart în două categorii (din punct de vedere constructiv): 

- drum plotter: mecanismul de trasare constă într-un mecanism de înaintare a hârtiei, similar celui de 
la imprimantă, şi un stilou (cap de scriere) ce se deplasează pe o dreaptă de-a latul hârtiei conform 
comenzilor primite de la interfaţă; 

- flatbed plotter: mecanismul de trasare foloseşte un braţ mecanic ce manipulează un stilou (cap de 
scriere) peste o hârtie întinsă (pe baza unui mecanism de control pe axele XY). 


1.6. Softul sistemelor grafice 


Programele din componenţa unui sistem grafic de sinteză sunt în general structurate în două 

nivele (figura 1.5.): 

-nivelul dependent de echipamente, format din programele "driver"; 

-nivelul independent de echipamente, realizat ca o bibliotecă de subprograme apelabile din 
programele de aplicaţie, numită biblioteca grafică. 

Există cîte un program driver pentru fiecare tip de echipament în configuraţia 
sistemului grafic. Pentru ca programele de aplicație să fie independente de echipamente este 
necesar ca subprogramele bibliotecii grafice să fie independente de echipamente. Un program 
trebuie să poată fi folosit cu o gamă cît mai variată de echipamente. 


Funcţiile bibliotecilor grafice pot aparţine următoarelor categorii: 
- rutine de configurare (selectarea modului grafic dorit, stabilirea zonelor de memorie pentru scrierea 
fişierelor de imagini); 
- rutine pentru stabilirea coordonatelor desenului şi a zonei active; 
- rutine pentru stabilirea paletei de culori; 
- rutine pentru stabilirea atributelor liniei: culoare de trasare, stil, grosime; 
- rutine pentru trasarea liniilor, arcelor, elipselor, cercurilor, poliliniilor, umplerea contururilor; 
- rutine pentru afişarea textului; 
- drivere şi rutine pentru copierea imaginilor grafice la imprimantă, rutine pentru gestiunea memoriei 
ecran. 


Este necesar ca subprogramele bibliotecii grafice să fie apelabile din programe scrise într- 
un limbaj de nivel înalt: Pascal, C, Ada, Basic şi altele. Un sistem grafic poate cuprinde biblioteci 
pentru mai multe limbaje de programare. Unele biblioteci grafice oferă numai funcţii de nivel 
coborit; astfel sunt bibliotecile grafice din mediile Turbo Pascal, Borland C, Borland C++ pentru 


si de iad ei 


şi de interacțiune folosind o varietate mare de echipamente. 
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1.7. Standarde in grafică 
Obiectivele urmărite prin standardizare au fost: 


1. Portabilitatea programelor, cu două aspecte: 
- independenţa faţă de sistemul de calcul şi de sistemul grafic folosit; 
- independenţa faţă de echipamente. 


2. Portabilitatea informaţiei grafice, adică posibilitatea transferului descrierilor de imagini Între 
sisteme grafice diferite. 


3. Posibilitatea stocării pe termen lung a informaţiei grafice. 


4. Uniformitatea instruirii în domeniul proiectării şi utilizării sistemelor grafice, asigurarea unui 
vocabular unic de termeni şi concepte. 


Primul standard internaţional în domeniul sistemelor de sinteză a imaginilor, adoptat în 
1985 de către ISO (International Standards Organisation) şi de către ANSI (American 
National Standards Institute) a fost G.K.S. (Graphical Kernel System). El defineşte un set complet de 
funcții de afişare 2D independente de echipamente, funcții de segmentare (grupare a primitivelor 
grafice), de transformare, de control al stațiilor de lucru, şi de interacţiune. Standardul are două 
părți: 

I - Specificaţia funcţiilor sistemului grafic, într-o manieră independentă de limbaj; 

II - Interfeţe pentru diferite limbaje de nivel Înalt (Fortran, Pascal, C, Ada), adică denumirile 
subprogramelor prin care sunt implementate funcțiile sistemului, parametrii fiecărui subprogram şi 
erorile de semnalat. 

Ulterior a fost adoptată o extensie a standardului GKS, pentru sinteza imaginilor care redau 
obiecte tridimensionale, numită GKS-3D. 

Subprogramele prin care sunt implementate funcţiile definite În standardele GKS / PHIGS 
formează nucleul independent de dispozitive al sistemului grafic. Prelucrările dependente de 
caracteristicile diferitelor tipuri de echipamente sunt grupate în modulele driver. 

Au fost propuse şi alte standarde: CGI (Computer Graphics Interface) şi VDI (Virtual Device 
Interface). 

Pentru arhivarea şi transmisia informaţiilor grafice între sisteme a fost elaborat standardul 
CGM (Computer Graphics Metafile, ISO-DIS 8632). 

Există deasemenea standarde pentru transmisia la distanță a documentelor conţin Înd texte, figuri, 
imagini discrete (CAPTAIN, CEPT) şi standarde pentru arhivarea şi transferul de date de 
proiectare (IGES). 


2. ADAPTOARELE VIDEO ŞI MODURI GRAFICE 
2.1. Adaptoarele video 
Unitate de afişare a sistemului grafic are doua componente de baza: adaptorul video; 
monitorul video. 


Adaptoarele video permit afişarea textelor şi imaginilor grafice. Informaţia care se afişează pe 
ecran se extrage din memoria adaptorului video. Adaptoarele grafice mai sunt numite de diversi 
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producatori: video cards, video boards, video display boards, video controllers, graphics cards sau 
graphics adapters. 


Fiecărui punct (pixel) de pe ecran îi corespund unul sau mai mulți biţi în aceasta memorie. 
Accesul în memoria video se poate face ca la orice alta locaţie de memorie a calculatorului. 
Capacitatea memoriei video şi organizarea ei depind de tipul adaptorului. 

Ecranul este considerat ca fiind împărţit printr-o grila de 25x80 celule. Fiecare celula poate 
conţine un caracter. Ecranul este adresat la nivel de caracter, intr-un sistem de coordonate cartezian, 
cu originea (1, 1) în coltul din stânga sus. 

În modul grafic ecranul este considerat ca fiind divizat printr-o grila rectangulara în celule 
numite pixeli. Numărul de pixeli ai ecranului (rezoluţia) depinde de tipul adaptorului video şi de 
modul în care acesta lucrează. Imaginile grafice sunt alcătuite din puncte, fiecare punct corespunzând 
unui pixel. Numărul de biți alocaţi în memoria video fiecărui pixel determina numărul de culori 
afişabile simultan pe ecran. 

În mod grafic ecranul este adresat intr-un sistem de coordonate carteziene având originea 
(0,0) situata în coltul stânga sus. Coordonatele (x, y) ale unui punct de pe ecran sunt numere întregi. 
Valoarea lui x creste spre dreapta iar cea a lui y spre partea de jos a ecranului. 

În funcţie de rezoluţie şi de numărul de culori ce se pot afişa simultan pe ecran, în memoria 
video se pot păstra una sau mai multe imagini ecran. Numărul de imagini ecran, numite şi pagini 
video este limitat de capacitatea memoriei video. 


Adaptoarele video standard sunt: 

EGA (Enhanced Graphics Adapter) - permite lucrul în mod text şi în mod grafic. În mod 
grafic, rezoluţia este de 640x350 puncte, cu 16 culori simultan pe ecran şi 2 pagini video. 

VGA (Video Graphics Array) - permite lucrul în mod text şi în mod grafic. Acest adaptor 
este considerat un succesor al adaptorului EGA. În mod grafic rezoluţia este: 640x480 puncte şi 16 
culori simultan pe ecran din 256K culori posibile, o pagina video sau 320x200 puncte şi 256 culori 
simultan pe ecran cu o singura pagina video. 

XGA (Extended Graphics Array) - 1024x768 pixeli, 24..210 culori; 

SVGA (Super Video Graphics Array). Rezoluţia este de la 640x400 puncte şi 16 culori pînă 
la 1280x 1024 puncte şi 16 mii culori. 

AGA (Advanced Graphics Adapter) — 1024 x 768 pixeli rezoluție. Pentru aplicaţii grafice 
complexe s-au realizat adaptoare grafice dedicate cu o rezoluţie excepțională (cele mai bune rezoluţii 
întâlnite depăşind nivelul de 4096 x 4096 pixeli). 


Adaptoarele EGA folosesc monitoare digitale iar VGA şi SVGA folosesc monitoare 
analogice. 

Un monitor digital foloseşte un număr fix de semnale. Astfel, monitorul pentru adaptorul 
EGA foloseşte 6 semnale: trei pentru culorile de baza R, G, B (roşu, verde, albastru) şi trei pentru 
intensităţi r, g, b. Fiind 6 semnale digitale ar putea fi afişate 64 culori distincte simultan pe ecran, dar 
numărul este limitat la 16 deoarece culoarea unui pixel se retine pe 4 biţi în memoria video. 

La un monitor analogic, semnalele R, G, B pot varia continuu. Aceasta permite o variaţie 
continua a nuanţelor de culori. Însă, numărul de culori disponibile este limitat de reprezentarea 
digitala în memoria video. 


În momentul alegerii plăcii grafice şi a monitorului, utilizatorul trebuie să îşi pună problema 


performanţei şi ergonomiei. Corelaţia dintre frecvenţa de reîmprospătare a imaginii şi mărimea 
memoriei video (ca termeni de alegere a plăcii grafice) este prezentată în tabelele 1-1 şi 1-2. 
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Conform acestor clasificări, grupa 1 de dispozitive cuprinde plăci ce oferă 1-2 MB DRAM. Plăcile se 
bazează pe acceleratoare ieftine. Plăcile grafice mai lente aduc rezoluţii suplimentare mai înalte 
numai pâlpâind. Grupa a doua este caracterizată de preţuri medii, plăci cu 2MB DRAM/VRAM. În 
această clasă pot apare acceleratoare video. Grupa 3-4 este cea a dispozitivelor profesioniste (VRAM 
rapid, tehnică de vârf) şi, evident, extrem de scumpe. 


2.2. Drivere 


Operaţiile cu adaptoarele video sunt realizate de module driver-e. Modulele driver conţin 
rutine prin care sunt accesate memoria video şi alte dispozitive ale adaptorului. 

Module driver sunt definite ca fişiere cu extensia .BGI (Borland Graphics Interface) şi fişiere 
cu extensia .CHR. 

Exista aplicaţii în care viteza de generare a imaginilor este foarte importanta. Astfel de 
aplicaţii sunt cele care trebuie sa actualizeze imaginea în timp real şi cele de animaţie. În aceste 
cazuri se pot folosi direct rutinele BIOS din memoria ROM a calculatorului. Rutine respective se 
refera la: 

- stabilirea modului video: text sau grafic 
- citire/scriere valoare pixel - în mod grafic 
- scriere caractere cu atribute - în mod text. 

Ele permit accesul direct la memoria video. Avantajul il constituie viteza sporita de generare 
a imaginii. 

2.3. Moduri grafice 

Fiecare tip de adaptor permite foloşirea calculatorului în unul sau mai multe moduri grafice, 
numite şi moduri video. Ele se deosebesc prin rezoluţia ecranului, numărul de culori ce se pot afişa 
simultan pe ecran şi numărul de pagini video disponibile. În tabelul 1 sunt prezentate modurile video 


specifice fiecărui tip de adaptor, moduri accesibile prin bibliotecile grafice existente în mediile de 
programare C şi Pascal. 


Prin operaţia de autodetecţie se determina tipul de adaptor video, se încarcă în memorie 
fişierul .BGI corespunzător şi se selectează modul video cu rezoluția maxima. 


Tabelul 1. Moduri grafice 


Constanta Constanta Rezolutie Paleta Pagini 
Driver mod video (col*lin) culori video 
Grafic mod 

VGA VGALO 640x200 16 cul. 4 


VGAMED | 640x350 16 cul. 2 
VGAHI 640x480 16 cul. 1 


2.4. Iniţializarea modului grafic 
InitGraph(GraphDriver, GraphMode) - funcţia stabileşte valorile implicite ale parametrilor de 


operare în mod grafic şi încarcă de pe disc în memorie modulul driver corespunzător primului 
parametru. Modul de lucru al driver-ului încărcat este specificat prin al doilea parametru iar 
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denumirea completa a caii unde se va caută fişierul .BGI corespunzător este prezentata prin al treilea 
parametru. 


Valoarea zero a parametrului GraphDriver determina apelul funcției pentru autodetecția 
tipului adaptorului video instalat. În acest caz, efectul execuţiei funcţiei initgraph este următorul: se 
detectează tipul adaptorului video instalat, se încarcă în memorie fişierul .BGI corespunzător şi se 
selectează modul grafic cu rezoluţia maxima pentru adaptorul respectiv. Funcţia initgraph va întoarce 
numărul driver-ului încărcat în parametrul GraphDriver şi numărul modului grafic selectat în 
parametrul GraphMode. 


Funcţia initgraph memorează intr-o variabila interna un cod care indica operaţie reuşita sau 
terminata prin eroare. Codul poate fi obţinut cu funcția Graphresult. Daca operația de inițializare a 
modului grafic s-a desfăşurat cu succes, codul este egal cu 0, altfel este o valoare negativa. În caz de 
insucces funcţia întoarce codul de eroare. În tabelul 2 sunt prezentate codurile de eroare întoarse de 
funcțiile initgraph detectgraph şi graphresult. 


Tabelul 2. Coduri de eroare intoarse la Iniţializarea modului grafic detectgraph 


Cod eroare | Semnificatiei 
-2 Nu se poate detecta tipul adaptorului video 
-3 Nu se poate localiza fişierul .BGI 
-4 Format incorect al fişierului .BGI 
-5 Memorie insuficienta pentru a încărca driver-ul grafic 


Detectgraph(Graphdriver, Graphmode) - funcţia detectează tipul adaptorului video instalat. Este 
de regula apelata de funcția Initgraph. Poate fi apelata şi independent, dacă se doreşte doar stabilirea 
configurației hardware şi nu selectarea automata a modului grafic de rezoluție maximă. 


Spre deosebire de initgraph funcţia nu încarcă în memorie fişierul .BGI corespunzător. De 
aceea, după apelul funcției date trebuie apelata funcţia Initgraph. Ulterior, daca se doreşte 
schimbarea modului grafic selectat, se va folosi funcţia Setgraphmode. 


Pentru a cunoaşte daca execuţia unei funcţii din biblioteca grafica a decurs normal sau nu, se 
pot folosi funcțiile Graphresult şi Grapherrormsg. 


Graphresult - funcția întoarce codul de eroare referitor la execuţia ultimei funcţii grafice. Codul de 
eroare este o valoare întreaga cuprinsa intre -14 şi 0. Semnificația fiecărui cod eroare este 


prezentata în tabelul 3. 


Grapherrormsg - funcţia întoarce un şir de caractere reprezentând mesajul corespunzător codului de 
eroare furnizat de funcția graphresult. 


Tabelul 3. Coduri şi mesaje de eroare întoarse de funcțiile graphresult şi grapherrormsg 


Cod eroare | Nume Simbolic Mesajul afişat (de funcția grapherrormsg) 
0 grOk No error 
-1 grNoinitGraph (BGI) graphics not installed (use initgraph) 
-2 grNotDetect Graphics hardware not detected 
-3 grFileNotFound Device driver file not found 
-4 grInvalidDriver Invalid device driver file 
-5 grNoLoadMem Not enough memory to load driver 
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-6 grNoScanMem Out of memory în scan fill 

-7 grNoFloodMem Out of memory în flood fill 

-8 grFontNotFound Font file not found () 

-9 grNoFontMem Not enough memory to load font 

-10 grInvalidMode Invalid graphics mode for selected driver 
-11 grError Graphics error 

-12 erlOError Graphics 1/O error 

-13 erInvalidFont Invalid font file O 

-14 erlnvalidFontNumi | Invalid font number 


2.5. Schimbarea şi interogarea modului grafic 


Fiecare driver permite doua sau mai multe moduri video cu diferite rezoluţii şi palete de 
culori. În biblioteca grafica exista funcții care permit schimbarea modului video stabilit sau 
interogarea modului video. Aceste funcţii sunt: 


Getgraphmode - funcţia întoarce o valoare întreagă ce reprezintă modul video curent. 


Setgraphmode - funcția stabileşte un nou mod video. La apelul acestei funcții se şterge ecranul şi se 
inițializează toţi parametrii de operare în mod grafic la valorile implicite. 


Funcţia se poate utiliza la revenirea din mod text în mod grafic. Funcţiile getgraphmode şi 
setgeraphmode se pot folosi numai după inițializarea modului grafic. 


Getmoderange - funcţia primeşte ca parametru numărul unui driver grafic şi întoarce doua valori 
reprezentând numărul minim şi maxim al modului video permis pentru driver-ul grafic specificat. 


Getmaxmode - funcţia întoarce numărul maxim de moduri video pentru driver-ul grafic curent 
(încărcat în memorie de funcția initgraph). 

Spre deosebire de funcția getmoderange, funcția getmaxmode se poate utiliza pentru orice 
driver, inclusiv pentru cele definite de utilizator. 


Getmodename - funcţia primeşte ca parametru numărul modului grafic activ, specificat fie printr-o 
variabila întreagă. Funcţia întoarce un şir de caractere ce reprezinta denumirea modului video. 


Graphdefault - funcția inițializează toţi parametrii de operare în mod grafic la valorile implicite. 
Restorecrtmode - funcţia reinițializează sistemul de afişare în modul text, după utilizarea modului 
grafic. Se poate folosi alternativ cu setgraphmode pentru a comuta din mod text în mod grafic, în 
funcție de aplicaţie. La trecerea dintr-un mod în altul, ecranul se şterge şi se afişează informatia din 
memoria video corespunzător noului mod. 

2.6. Ieşirea din modul grafic 
Closegraph - funcţia efectuează revenirea în modul text, modul implicit de lucru al sistemului de 


afişare. Ea apelează funcția graphfreemem pentru a elibera memoria ocupata de driver-ul grafic, setul 
sau seturile de caractere utilizate de program precum şi zonele de memorie interne. 
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2.7. Instalarea unui driver 


Modulele din biblioteca grafica sunt independente de adaptor datorita existentei modulelor 
driver. Pentru acces la memoria video, modulele din biblioteca folosesc driver-ul încărcat în 
memorie. 

Programatorii pot rescrie un driver grafic pentru un adaptor existent sau pot scrie unul nou. 
Funcţia Installuserdriver permite utilizarea unui nou driver, incluzând fişierul .BGI specificat ca 
parametru, intr-o tabela interna menţinută de pachetul de funcţii grafice. Un al doilea parametru, 
opţional, este adresa rutinei de detectare şi are valoarea NULL daca nu exista o astfel de rutina. 

Funcţia întoarce indexul de driver pe care îl va primi driver-ul utilizator astfel instalat sau 
codul de eroare -11 daca tabela driverelor instalate este deja plina. 


2.8. Includerea driver-lor grafice în forma executabila a unui program 


Execuţia unui program care nu conţine driver-ul grafic în forma .EXE presupune existenta 
driver-ului grafic în directorul specificat la apelul funcţiei Initgraph. 

Acest lucru poate sa ducă la unele probleme în cazul utilizării programului furnizat "la 
cheie”. În cazurile date driver-ul grafic poate fi la inclus în program în forma executabila. 

Pentru includerea unui driver grafic în forma executabila a unui program se procedează 
astfel: 
1. Se converteşte fişierul .BGI în fişier .OBJ cu utilitarul BGIOBI: 
2. Se leagă fişierul .OBJ rezultat, la programul executabil. 


3. În codul sursa al programului se apelează funcția Registerbgidriver sau Registerbgifont, 
pentru înregistrarea driverului. 


3. Primitive grafice 


Primitive grafice reprezintă elementele de imagine care pot fi afişate cu ajutorul funcțiilor 
din biblioteca grafica. Astfel de elemente sunt: punctul, linia, cercul, elipsa, arcul de cerc, arcul de 
elipsa, sectorul de cerc, dreptunghiul, poligonul. 

Toate primitivele grafice au atribute geometrice (coordonate ecran ş.a.) şi atribute de afişare 
(culoarea, tipul de linie, tipul de interior, grosimea liniei ş.a.). Fiecare atribut de afişare are o valoare 
implicita, stabilita la iniţializarea modului grafic sau prin apelul funcţiei Graphdefault. 


3.1. Operații cu pixeli 


Putpixel(x,y,c) - funcţia afişează un pixel, ale cărui coordonate şi culoarea sunt specificate ca 
parametri. 


Getpixel(x,y) - funcţia întoarce culoarea unui pixel ale cărui coordonate x şi y sunt specificate ca 
parametri. 


Poziţia curenta de desenare poate fi stabilita cu ajutorul funcţiilor grafice Moveto şi Moverel. 
Implicit, poziţia curenta de desenare este în coltul din stânga sus al porţii de vizualizare curente. 


Moveto(x.y) - funcţia stabileşte ca poziţie curenta de desenare punctul de coordonate (x,y) 
specificate ca parametri. În mod text, funcţia echivalenta este Gotoxy. 
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Moverel(xr,yr) - funcția deplasează poziţia curenta de desenare relativ la vechea poziţie de desenare, 
cu distantele xr şi yr pe axele x şi y respectiv. Noua poziție de desenare nu este limitata la 
dimensiunea porţii de vizualizare curente. 


Getx şi Gety - funcțiile întorc coordonata poziţiei curente de desenare pe orizontala şi verticala. 
Aceste coordonate sunt relative la poarta de vizualizare curenta. 


3.2. Construirea liniilor 


Line(x1,y1,x2,y2) - funcţia afiseaza o linie intre punctele de coordonate (x1,yl) şi (x2, y2), 
specificate ca parametri. Linia este afişata folosindu-se valorile curente ale atributelor de afişare ale 
liniilor: culoare de desenare, grosime şi tip linie, mod de scriere în memoria ecran. Valorile trebuie 
sa fie stabilite înainte de apelul funcției line. 


Valori implicite au următoarele atributele de afişare 
culoare : alb 
tip de linie : continua 
grosime linie : un pixel 
mod de scriere în memoria ecran: COPY_PUT 


Lineto(xf,yf) - funcția afiseaza o linie din poziţia curenta de desenare până în punctul de coordonate 
(xf,yf) specificate ca parametri. Pentru afişarea liniei se folosesc valorile curente ale atributelor 
menţionate la funcția line. După afişare, poziţia curenta de desenare va deveni punctul de coordonate 


f, yf). 


Linerel(xr,yr) - funcția afiseaza o linie din poziția curenta de desenare pâna intr-un punct specificat 
prin deplasamentul relativ fata de poziția curenta de desenare (xr, yr). 


3.3. Poligoane 


Rectangle(x1,y1,x2,y2) - funcția afiseaza un dreptunghi specificat prin doua vârfuri diametral opuse: 
stinga sus şi dreapta jos. Coordonatele acestor doua vârfuri constituie parametrii funcției. 


Bar(x1,y1,x2,y2) - funcția afiseaza o suprafață dreptunghiulara specificata prin doua vârfuri 
diametral opuse. La afişarea suprafeței se folosesc valorile curente ale atributelor de afişare ale 
suprafețelor: tip de interior şi culoare de interior. 


Aributele de afişare ale suprafețelor au următoarele valori implicite: 
culoare de interior : alb 
tip de interior : uniform (toți pixelii de aceeaşi culoare) 


Bar3d(x1,y1,x2,y2,dz,ind) - funcția afisează un paralelipiped dreptunghic, cu fetele paralele cu 
planele principale ale sistemului de coordonate 3D. La afişare se folosesc valorile curente ale 
atributelor tip de linie şi culoare de desenare pentru contururi, respectiv tip de interior şi culoarea de 
interior pentru fete. 
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Primii patru parametri ai funcţiei reprezintă coordonatele a doua vârfuri diametral opuse ale 
fetei paralelipipedului situata mai aproape de observator. Parametrul dz reprezintă dimensiunea 
paralelipipedului pe axa z şi se exprima în număr de puncte. Ultimul parametru permite desenarea 
opționala a fetei de sus a paralelipipedului. Aceasta nu se desenează daca parametrul are valoarea 0. 
Opţiunea este utila în aplicaţii în care se doreşte suprapunerea mai multor astfel de figuri. 


Parametrii funcției sunt: numărul de vârfuri ale liniei poligonale şi vectorul cu coordonatele 
(x, y) ale acestora. Pentru a desena o linie poligonala închisa cu n vârfuri, primul parametru al 
funcției va fi n+1, iar coordonatele ultimului vârf vor fi egale cu coordonatele primului vârf în 
vectorul cu coordonate. 


3.4. Curbe conice 


In biblioteca grafica exista funcţii pentru desenarea următoarelor curbe conice: cerc, arc de 
cerc, elipsa şi arc de elipsa. 


La afişarea curbelor conice se folosesc valorile curente ale atributelor: culoare de desenare şi 
grosime linie. Ele sunt afişate cu linie continuă, indiferent de valoarea curenta a atributului tip de 
linie. 


Cirele(x,y,r) - funcţia afiseaza un cerc având centrul de coordonate (x,y) şi raza r, specificate ca 
parametri. Raza se exprima printr-un număr întreg. 


Arc(x,y,ui,uf,r) - funcţia afiseaza un arc de cerc, intre unghiul iniţial ui şi unghiul final uf 
specificate ca parametri. Raza cercului şi coordonatele centrului x şi y sunt de asemenea parametri ai 
funcției. Unghiurile inițial şi final se exprima în grade, cuprinse intre 0 şi 360 grade. 


Ellipse(x,y,ui,uf,a,b) - funcția afiseaza o elipsa sau un arc de elipsa. Coordonatele centrului x şi y, 
semiaxele a şi b precum şi unghiurile iniţial ui şi final uf sunt specificate ca parametri ai funcției. 
3.5. Suprafeţe 
Suprafaţa poligonala 

Fillpoly - funcţia afiseaza o suprafaţa poligonala utilizând valorile curente ale atributelor de afişare 
ale liniilor pentru contur, şi valorile curente ale atributelor de afişare ale suprafeţelor pentru restul 
punctelor suprafeţei. Poligonul se specifica prin numărul de vârfuri şi vectorul coordonatelor (x, y) 
ale vârfurilor. In cazul în care coordonatele ultimului vârf diferă de coordonatele primului vârf 
poligonul este închis automat. 


Suprafaţa circulara şi eliptica, sector de cerc şi de elipsa 


Fillellipse(x.y.a,b) - funcția afiseaza o suprafaţa eliptica cu interiorul determinat de valorile curente 
ale atributelor culoare de interior şi tip de interior. 


Pieslice(x,y,ui,uf,r) - funcţia afiseaza un sector de cerc sau un cerc cu interiorul determinat de 
valorile curente ale atributelor tip de interior şi culoare de interior. La afişarea razelor care 
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delimitează sectorul se folosesc valorile curente ale atributelor de afişare a liniilor. Coordonatele 
centrului cercului, raza, unghiurile iniţial şi final sunt specificate ca parametri ai funcției. Pentru 
obţinerea unei suprafeţe circulare cele doua unghiuri trebuie sa fie 0 şi 360 de grade. 


Sector(x.y.ui,uf,a,b) - funcţia afiseaza un sector de elipsa. Coordonatele centrului elipsei, unghiurile 
iniţial şi final ale arcului care delimitează sectorul şi semiaxele elipsei sunt specificate ca parametri ai 
funcției. Sectorul este afişat folosindu-se valorile curente ale atributelor tip de interior şi culoare de 
interior. Pentru afişarea razelor care delimitează sectorul se folosesc valorile curente ale atributelor 
de afişare a liniilor. 


Suprafaţa mărginită de un contur oarecare 
Floodfill(x,y,c) - funcţia modifica culoarea tuturor pixelilor interiori unui contur existent, folosind 
valorile curente ale atributelor tip interior şi culoare de interior. Conturul este specificat în lista de 
parametri prin culoarea sa. Tot prin lista de parametri se specifica valoarea unui punct interior 
conturului. Daca punctul specificat nu este interior conturului se va modifica culoarea pixelilor 
exteriori conturului până la limitele porţii de vizualizare curente. 


4. Atributele de afişare ale primitivelor grafice 


Atribute de afişare ale primitivelor grafice sînt următoarele: 
- culoarea de desenare 
- upul de linie 
- grosimea liniei 
- tipul de interior 
- culoarea de interior 
Toate atributele au valori implicite. Pentru specificarea valorilor ce se doresc a fi folosite la 
generarea primitivelor grafice trebuie apelate o serie de funcţii ale bibliotecii grafice. 


4.1. Specificarea culorilor 
Culorile care pot fi folosite depind de adaptorul grafic şi modul grafic curent. 


Culori VGA 


În funcţie de modul grafic utilizat, sistemul VGA permite afişarea a 16 sau a 256 culori 
simultan dintr-o gama de 256K nuanţe posibile. 


Cele 16 culori ce pot fi afişate simultan de adaptorul VGA în modul 16 culori formează o 
paleta, prezentata mai Jos: 
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Tabelul 5.1. Paleta implicita VGA 


Culoare Valoare | Valoare | Componente Nume culoare 
(numărul | implicita | binara culoare 
intrarii) (hexa) 
0 0 000000 |  ------ BLACK 
1 1 000001 |  ----- B BLUE 
2 2 000010 ----G- GREEN 
3 3 000011 ----GB CYAN 
4 4 000100 ---R-- RED 
5 5 000101 ---R-B MAGENTA 
6 14 010100 -g-R-- BROWN 
7 7 000111 ---RGB LIGHTGREY 
8 38 111000 rgb--- DARKGREY 
9 39 111001 rgb—B LIGHTBLUE 
10 3A 111010 rgb-G- LIGHTGREEN 
11 3B 111011 rgb-GB LIGHTCYAN 
12 3C 111100 rgbR-- LIGHTRED 
13 3D 111101 rgbR-B LIGHTMAGENTA 
14 3E 111110 rgbRG- YELLOW 
15 3F 111111 rebRGB WHITE 


Paleta folosita poate conţine oricare din cele 64 de nuanţe posibile. Modificarea unei culori 
sau a întregii palete se realizează cu funcțiile Setpalette respectiv Setallpalette. 
Funcţii pentru stabilirea paletei şi a culorii de desenare 
Getmaxcolor - funcţia întoarce numărul maxim de culori ce pot fi folosite în modul grafic curent. 
Setcolor(c) - funcţia poate fi apelata pentru stabilirea culorii de desenare curente. 
Getcolor - funcţia întoarce culoarea de desenare curenta. 


Setbkcolor(c) - funcția poate fi apelata pentru specificarea culorii fondului. Ea modifica prima 
intrare a paletei de culori la valoarea specificata ca parametru. 


Utilizarea acestei funcţii are ca efect schimbarea a pixelilor afişaţi în culoarea de fond. 
Astfel, o parte din imaginea afişata poate deveni "invizibila", atunci când culoarea fondului este 
aceeaşi cu cea a unor elemente de imagine. Imaginea insa nu este modificata şi nu se pierde, astfel 

mA 


incit la o noua modificare corespunzătoare a culorii fondului imaginea poate redeveni "vizibila" în 
întregime. 


Getbkcolor - funcţia întoarce valoarea curenta a culorii de fond. 
Culorile (de desenare, de interior, culoarea fondului) pot fi specificate prin valorile numerice 


corespunzătoare sau prin numele simbolice, definite în fişierul GRAPHICS.H. dupa cum urmează: 
BLACK, BLUE, GREEN, CYAN, RED, MAGENTA, BROWN, LIGHTGREY, DARKGREY, 
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LIGHTBLUE, LIGHTGREEN, LIGHTCYAN, LIGHTRED, LIGHIMAGENTA, YELLOW, 
WHITE 


Setpalette(indpal, c) - funcția modifica o intrare a paletei. Ea primeşte prin lista de parametri 
numărul intrării şi valoarea, care se va memora în intrarea respectiva. (indpal — index paleta, c — 
culoarea). 


Schimbarea culorilor de desenare se poate realiza numai prin schimbarea modului grafic. De 
reţinut ca schimbarea modului grafic are ca efect ştergerea ecranului. 


Intrările noii palete pot fi definite explicit sau noua paleta poate fi una obţinută anterior cu 
apelul getpalette. 

Aceasta funcție nu poate fi folosita în modurile grafice care folosesc palete predefinite, 
deoarece în aceste moduri grafice doar culoarea fondului poate fi modificata şi nu întreagă paleta. 


Getpalette - funcţia întoarce paleta de culori curenta. 


Setrgbpalette - funcția poate fi folosita pentru modificarea paletei (fizice) de 256 de culori. Fiecare 
culoare din paleta se defineşte prin 3 valori corespunzătoare componentelor de baza roşu, verde şi 
albastru (RGB). Aceste valori se reprezintă pe câte 6 biţi. Funcţia are ca parametri: numărul intrării 
din paleta care se redefineşte ( întreg intre 0 şi 255) şi valorile culorilor primare R, G, B. Daca se 
lucrează în modul VGA cu 16 culori simultan, sunt folosite numai primele 64 intrări ale paletei 
fizice. 


Din cei 16 biţi pe care se reprezintă fiecare din parametrii Rval, Gval, Bval sunt folosiţi doar 
cei mai semnificativi 6 biţi ai octetului mai puţin semnificativ. Aceasta corespunde la valori multiplu 
de 4, în intervalul 0..252. 


4.2. Atributele de afişare ale liniilor 
Tipul şi grosimea liniei 


În biblioteca grafica sunt predefinite 4 tipuri de linie şi doua grosimi. De asemenea, exista 
posibilitatea ca utilizatorul sa-şi definească propriul sau tip de linie. 


Setlinestyle(tl,gl) - funcţia stabileşte valorile curente ale atributelor tip de linie şi grosime linie. 

În fişierul GRAPHICS.H sunt definite următoarele constante simbolice pentru tipul şi 
grosimea liniei: OLIDLINE, DOTTEDLINE, CENTERLINE, DASHEDLINE, USERBITLINE; 
NORMWIDTH, THICKWIDTH. 


Valorile implicite ale acestor atribute de afişare sunt SOLIDLINE şi NORMWIDTH. 


Cel de-al doilea parametru al funcţiei Setlinestyle (Sablonlinie) are semnificaţie numai când 
primul parametru, tipul de linie, este USERBITLINE (valoarea numerica 4). În acest caz liniile se 
vor trasa prin multiplicarea şablonului definit de utilizator. Tabloul definit de utilizator se reprezintă 
pe 16 biţi. Un bit corespunde unui pixel al liniei, cu semnificația 1 - pixel aprins (desenat cu culoarea 
de desenare curenta), O - pixel stins. 
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Getlinesettings - funcţia întoarce informaţii referitoare la valorile curente ale atributelor tip de linie, 
şablon de linie, şi grosime linie. 


Modul de înscriere a informaţiei grafice în memoria ecran 


În bibliotecile grafice, exista o funcţie ce permite stabilirea modului de înscriere a 
informaţiei grafice în memoria ecran. Astfel, valorile numerice prin care se reprezintă pixelii în 
memoria ecran pot fi înscrisee în mod necondiționat, printr-o operaţie la nivel de pixel, intre valoarea 
care trebuie sa fie înscrisa şi valoarea existenta. 


Setwritemode(oplog) - funcţia stabileşte modul de înscriere în memoria ecran a informaţiei. 


În fişierul GRAPHICS.H sunt definite doua constante: COPYPUT şi XORPUT, 
corespunzător celor doua modalităţi de scriere posibile. COPYPUT specifica afişarea necondiţionata 
(suprascriere) peste imaginea existenta. XORPUT specifica afişarea condiţionata combinând linia cu 
imaginea deja existenta. Aceasta combinaţie corespunde operaţiei logice XOR. Astfel, daca o linie 
este trasată a doua oara prin aceiaşi pixeli, utilizând acest mod de afişare, efectul este de ştergere a 
liniei şi restaurare a imaginii iniţiale. 


4.3. Atributele de afişare ale suprafeţelor 


Atributele date sunt folosite de funcțiile: bar, bar3d, fillpoly, floodfill, fillellipse, pieslice şi 
sector. 


Tipul de interior se specifica printr-un sablon de 8x8 pixeli. Culoarea de interior poate fi 
diferita de culoarea de desenare, folosita la afişarea conturului figurilor de tip suprafaţa. 


Setfillstyle(ti,ci) - funcţia poate fi apelata pentru specificarea valorilor curente ale atributelor tip de 
interior şi culoare de interior, specificate ca parametri. 


Setfillpattern(sb,ci) - funcția primeşte prin lista de parametri un şablon şi culoarea de interior. Un 
şablon se reprezintă printr-un vector de caractere. 


Getfillpattern — funcția întoarce şablonul utilizat curent, specificat la apelul funcției Setfillpattern. 


Getfillsettings — funcţia întoarce valorile curente ale atributelor tip şi culoare de interior. 


5. Textul în mod grafic 


În aplicaţiile grafice, imaginile care se afiseaza pot conţine şi texte, formate din şiruri de 
caractere. Afişarea acestor texte nu pot fi facute în modul text, deoarece trecerea din mod grafic în 
mod text şi invers are ca prim efect ştergerea ecranului. De aceea este necesar ca şi în mod grafic sa 
existe posibilitatea afişării de texte pe ecran. 


În mod grafic afişarea textului diferă de afişarea în mod text. Astfel, un caracter poate fi 
amplasat în orice poziţie pe ecran (specificata prin coordonate de pixel) fata de modul text în care un 
caracter poate fi amplasat numai în una din cele 25x80 celule în care ecranul este considerat a fi 
divizat. 
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De asemenea pentru modul grafic exista definite mai multe seturi de caractere, iar 
dimensiunea caracterelor poate fi modificata. Direcţia de scriere a textului poate fi orizontala sau 
verticala. 


5.1. Afişarea textului în mod grafic 


În biblioteca grafica sunt definite doua funcţii ce permit scrierea textului în mod grafic: 
Outtext(.„Text”) - funcția afiseaza un şir de caractere. Poziţia de amplasare a textului este poziția 
curenta de desenare. 


Pentru afişarea textului, funcția foloseşte valorile curente ale atributelor set de caractere, 
culoare de desenare, dimensiune caractere, direcție de scriere (orientare text) şi aliniament. Valorile 
acestor atribute se stabilesc cu ajutorul unor funcţii speciale. 


Outtextxy(x,y,” Text”) - funcţia afiseaza un şir de caractere, în poziția de amplasare x şi y, 
specificata prin parametri. Funcţia Outtextxy nu modifica poziţia curenta de desenare. Pentru 
afişarea textului, funcția foloseşte valorile curente ale atributelor menţionate la funcţia outtext. 


5.2. Atributele de afişare ale textelor 


Aceste atribute sunt: culoarea de scriere, setul de caractere, dimensiunea (mărimea) 
caracterelor, direcţia de scriere, aliniamentul textului. 


Culoarea de scriere este culoarea curenta de desenare stabilita cu ajutorul funcției Setcolor. 
Aliniamentul se refera la poziţia de afişare a textului fata de poziţia de amplasare text transmisa 
funcțiilor outtext şi outtextxy. Textul este considerat ca fiind încadrat intr-un dreptunghi cu laturile 
paralele cu axele sistemului de coordonate. În figura sunt desenate cu linie punctata principalele linii 
ce delimitează dreptunghiul de încadrare al textului. 


Funcţiile bibliotecii grafice care pot fi folosite pentru stabilirea valorilor curente ale 
atributelor de afişare ale textelor sînt următoarele. 


Settextstyle(car, dir, dim) - funcția poate fi apelata pentru a specifica setul curent de caractere, 
direcția de scriere şi dimensiunea caracterelor. Cel de-al treilea parametru al funcției settextstyle 
reprezinta factorul de scalare pe x şi y ce se aplica dimensiunii inițiale a caracterelor. Acest 
parametru ia valori intre 0 şi 10. Orice valoare în afara acestui interval generează o eroare - funcția 
Graphresult întoarce valoarea -11 iar valorile curente ale atributelor set caractere, direcţie şi 
dimensiune nu se modifica. 

Valoarea 0 ca dimensiune a caracterelor are semnificaţie diferita în funcţie de setul de 
caractere curent. Astfel, pentru setul implicit de caractere, valoarea 0 este echivalenta cu valoarea 1. 
Pentru celelalte seturi de caractere, valoarea 0 semnifica scalare cu factorii de scalare impliciți 
sx=sy=4 sau cu factorii de scalare definiți de utilizator, folosind setusercharsize. Valorile implicite 
ale atributelor set caractere, direcţie scriere şi dimensiune caracter sunt: DEFAULT FONT, 
HORIZ_DIR, respectiv 1. 


Numele simbolice ale seturilor de caractere, definite în fişierul GRAPHICS.H, sunt 
prezentate în tabelul 5.1. 
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Tabelul 5.1. Seturi de caractere 


Nume simbolic Valoare Fişier .CHR 

DEFAULT_FONT 0 

TRIPLEX_FONT 1 TRIP 
SMALL_FONT 2 LITT 
SANS_SERIF_FONT 3 SANS 
GOTHIC_FONT 4 GOTH 
SCRIPT_FONT 5 SCRI 
SIMPLEX_FONT 6 SIMP 
TRIPLEX_SCRIPT_FONT 7 TSCR 
COMPLEX_FONT 8 LCOM 
EUROPEAN_FONT 9 EURO 


Direcția de scriere poate fi orizontala sau 
constantele HORIZ _DIR şi VERT _DIR: 


verticala. Pentru specificarea sa se pot folosi 


Nume simbolic | Valoare 


HORIZ_DIR 0 


VERT_DIR 1 


Setusercharsize(xm, xd, ym, yd) - funcția permite definirea factorilor de scalare care se vor aplica 
dimensiunii caracterelor din setul curent de caractere, exceptând setul implicit (DEFAULT_FONT). 


Factori de scalare se calculă în mod următor: sx=xm/xd, sy=ym/yd. Factorii sx şi sy pot fi 
numere întregi sau fracționare. Daca au valori diferite se produce o deformare a caracterelor afişate, 
fata de aspectul lor inițial (formă de definiție). 


Settextjustify(aliniament) - funcţia permite specificarea aliniamentului orizontal şi a celui vertical 
pentru text. Aliniamentul specifica poziţia textului fata de poziţia de amplasare text folosita de 
funcțiile de scriere outtext şi outtextxy. 


Valorile numerice şi numele simbolice definite pentru aliniament în fişierul GRAPHICS.H 
sunt prezentate în tabelul următor: 


Tabelul 5.2. Aliniamentul textului 


Aliniament Nume simbolic Valoare 
LEFT_TEXT 0 
orizontal CENTER_TEXT 1 
RIGHT_TEXT 2 
BOTTOM_TEXT 0 
vertical CENTER_TEXT 1 
TOP_TEXT 2 


Valorile implicite sunt LEFT_TEXT, BOTTOM_TEXT. 
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5.3. Seturi de caractere (font-uri) 


Exista doua tipuri de seturi de caractere: raster (bitmap) şi vectoriale (stroke), care diferă prin 
modul de descriere a caracterelor. 


Intr-un set raster, fiecare caracter este definit printr-o matrice de pixeli, de dimensiune fixa. 
Intr-un set vectorial, fiecare caracter este descris ca o secvenţă de segmente de dreapta. 


Afişarea caracterelor raster este mai simpla. In schimb, scalarea caracterelor (mărirea sau 
micşorarea fata de dimensiunea de definiție) este mult mai rapida şi mai exacta pentru un set 
vectorial decât pentru un set raster. 


Setul implicit de caractere, DEFAULT_FONT este un set raster, fiecare caracter fiind definit 
intr-o matrice de 8x8 puncte. Celelalte seturi de caractere predefinite sunt seturi vectoriale şi sunt 
memorate în fişiere cu extensia .CHR. 


Fişierele .CHR corespunzătoare seturilor de caractere folosite intr-un program pot fi 
transformate în fişiere .OBJ cu ajutorul utilitarului BGIOBJ şi apoi incluse în programul executabil. 


Utilizatorul poate defini noi seturi vectoriale sau poate modifica seturile vectoriale 
predefinite. Editarea unui set vectorial se poate face cu utilitarul FE.EXE (Font Editor). Pentru a 
putea utiliza noile seturi vectoriale definite, exista în biblioteca funcţia Installuserfont: 


Installuserfont(cale, nume fişier.CHR) - funcția încarcă în sistemul grafic un nou set vectorial 
dintr-un fişier .CHR al carui nume este specificat ca parametru şi întoarce un întreg, identificator al 
setului. Acest identificator poate fi folosit de funcţia settextstyle pentru a selecta setul curent de 
caractere. 


În sistemul grafic exista o tabela ce poate conţine până la 20 de seturi de caractere, instalate 
cu aceasta funcție. Daca tabela este plina, funcţia întoarce valoarea -11. 


Spaţiul ocupat de un text pe ecran depinde de numărul de caractere din text dar şi de setul de 
caractere şi factorii de scalare utilizaţi. Pentru a determina dimensiunea în pixeli a dreptunghiului în 
care se încadrează un text, pot fi folosite doua funcții existente în biblioteca grafica: textwidth şi 


textheight. Se poate astfel calcula spaţiul intre diferite texte sau linii de text care se scriu pe ecran. 


Textheight - funcţia întoarce înălțimea unui text, exprimata în pixeli, ţinând cont de setul curent de 
caractere, factorii de scalare şi direcţia de scriere. 


Txtwidth - funcția întoarce laţimea unui text, exprimata în pixeli, ţinând cont de setul de caractere 
curent, factorii de scalare şi direcţia de scriere. Caracterele din seturile vectoriale au lățimi diferite. 
6. Operații cu imagini 
6.1. Sistemul de coordonate dispozitiv 
În mod grafic, ecranul este considerat ca fiind o matrice de puncte (pixeli), fiecare având 


culoarea sa. În funcţie de adaptorul grafic şi de modul grafic în care se lucrează aceasta matrice poate 
avea M coloane şi N linii, unde M şi N se determină de tipul adaptorului şi modul de lucru utilizate. 
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Sistemul de coordonate ataşat ecranului, numit "sistem de coordonate dispozitiv” este un 
sistem de coordonate carteziane, cu originea în coltul din stânga sus al ecranului, axa x orientata spre 
dreapta şi axa y orientata în jos. 


Coordonatele unui pixel pe ecran sunt cuprinse intre 0 şi xmax pe axa x, respectiv 0 şi ymax 
pe axa y. Valorile xmax şi ymax variaza în funcţie de adaptorul video instalat şi modul grafic în care 
se lucrează, intre 320 şi 1024 pe orizontala respectiv intre 200 şi 768 pe verticala. 


Valorile maxime ale coordonatelor pot fi determinate cu ajutorul a doua funcţii din biblioteca 
grafica. Aceste funcţii sunt utile în programele de aplicație pentru asigurarea independentei lor de 
adaptorul grafic folosit. Cele doua funcţii sunt: 


Getmaxx, Getmaxy - funcţiile întorc coordonata maxima pe orizontala, respectiv pe verticala pentru 
adaptorul instalat şi modul video curent. 


6.2. Poarta de vizualizare (viewport-ul) 


Poarta de vizualizare poate fi orice zona dreptunghiulara a ecranului. Ea reprezintă zona în 
care va fi vizualizat desenul descris în cadrul aplicaţiei. Poarta implicita este întregul ecran. 
Coordonatele transmise funcțiilor de afişare apelate în programele de aplicaţie sunt considerate 
relative la originea porţii de vizualizare curente. Aceasta permite afişarea unui desen oriunde pe 
ecran, prin simpla redefinire a porţii de vizualizare. 


În biblioteca grafica exista funcţii specifice pentru definirea şi pentru ştergerea suprafeţei 
porţii de vizualizare curente: 


Setviewport(x1, y1, x2, y2, clip) - funcția stabileşte poarta de vizualizare curenta, specificata prin 
coordonatele a doua vârfuri diametral opuse (stinga-sus, dreapta-jos). 

În cazul în care coordonatele transmise funcţiei setviewport sunt incorecte, funcţia 
Graphresult întoarce valoarea -11, fără a se modifica poarta vizuala curenta. 

Ultimul parametru al funcției (clip) este indicatorul de decupare. Prin el programatorul poate 
specifica daca doreşte sa se efectueze operaţia de decupare (clipping) a imaginii afişate la frontiera 
porţii vizuale curente. Astfel, daca parametrul clip are valoarea 0, decuparea va avea loc la marginile 
ecranului şi nu la cele ale porţii de vizualizare curente. Coordonatele specificate pentru desenare sunt 
relative la originea porţii vizuale curente, dar imaginea afişata se poate extinde peste limitele 
acesteia. Daca parametrul clip are o valoare diferita de 0 se va realiza automat operaţia de decupare 
la marginile porții vizuale curente. Aceasta înseamnă ca numai acele elemente grafice care conţin 
puncte aparţinând porţii vor fi afişate. 


Funcţiile Initgraph şi Setgraphmode stabilesc ca poarta vizuala curenta întregul ecran. 
Clearviewport - funcția sterge imaginea afişata în poarta vizuala curenta (folosind culoarea de fond) 
şi stabileşte poziția curenta de desenare în coltul stânga sus al porții. Este echivalenta ca efect cu 


funcţia clrscr dedicata modului text. 


Getviewsettings - funcţia întoarce coordonatele ce definesc poarta de vizualizare curenta şi valoarea 
indicatorului de decupare (clip). 
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Pentru ştergerea întregului ecran în mod grafic se poate folosi funcția Cleardevice: 
Cleardevice - şterge întreg ecranul şi muta poziția curenta de desenare în originea sistemului de 
coordonate dispozitiv. 


Spre deosebire de funcția Clrser din mod text (care şterge fereastra activa) funcția 
Cleardevice nu ţine cont de poarta de vizualizare curenta. In cazul în care se lucrează cu mai multe 
pagini video în memoria grafica, se va şterge doar pagina activa. 


6.3. Salvarea şi restaurarea imaginilor în/din fişiere 


Biblioteca grafica conţine funcţii ce permit diferite operaţii cu imagini sau părţi de imagini 
ecran: copierea, ştergerea, restaurarea, multiplicarea. Aceste Operații sunt esenţiale în aplicaţii de 
animaţie pe calculator; de asemenea, în unele aplicaţii este util sa se salveze imagini ecran în fişiere 
pe disc. 


Funcţiile care realizează operaţii cu imagini ecran sunt Getimage şi Putimage. "Imaginea 
ecran” se refera la imaginea la nivel de pixel dintr-o zona dreptunghiulara specificata prin 
coordonatele a doua vârfuri diametral opuse. Determinarea spaţiului de memorie necesar pentru 
salvarea unei imagini ecran este realizata de funcția Imagesize(x1, yl, x2, y2), care întoarce 
numărul de octeți necesari pentru a memora o imagine ecran specificata prin coordonatele a doua 
vârfuri diametral opuse. 


Funcţia Getimage(x1, y1, x2, y2, adr) salvează o imagine ecran intr-o zona de memorie 
alocata anterior. Parametrii funcţiei sunt cele 4 coordonate prin care se specifica imaginea ecran şi 
adresa zonei din memoria interna. Zona trebuie sa fie mai mica de 64K. 


Funcţia Putimage(x1, y1, oper) restaurează o imagine salvata anterior, afişând-o intr-o poziţie 
specificata prin lista de parametri. Poziţia este reprezentata prin coordonatele coltului stânga sus al 
zonei dreptunghiulare în care va apare imaginea pe ecran. 

Funcţiile Getimage şi Putimage permit transferul imaginilor intre memoria ecran şi memoria 
interna. Pentru aplicaţii grafice care operează cu mai multe imagini, alocarea memoriei necesare 
pentru salvarea lor poate constitui o problema şi de aceea este convenabil sa se lucreze cu fişiere. 
Astfel, o imagine ecran se salvează intr-un fişier care poate fi apoi folosit de mai multe ori în diferite 
aplicaţii. Se poate crea şi stoca intr-un fişier o succesiune de imagini, pentru ca apoi imaginile sa fie 
redate rapid prin citire din fişier. 


Funcţii, care realizează operaţiuni de salvare a unei imagini ecran intr-un fişier, respectiv 
restaurarea ei din fişier, sînt Getimg şi Putime. 


Funcţia Getimg(x1.y1,x2,y2,nf) are ca parametri coordonatele a doua vârfuri diametral opuse 
ale zonei ecran ce conţine imaginea de salvat şi numele fişierului. Pentru lucrul cu fişierul se folosesc 
funcțiile Fopen, Fwrite, Fflush şi Fclose. 


Funcţia Putimg(x1y1.nf,ms) are ca parametri coordonatele coltului stinga-sus ale zonei în 
care se va afişa imaginea, numele fişierului şi modul de scriere. Dimensiunea imaginii ecran se 
determina din primii 4 octeți citiți din fişier. Aceşti 4 octeți reprezintă dimensiunile pe x şi pe y. 
Citirea celor 4 octeți din fişier se realizează cu funcția Fgete. Se determina apoi numărul de octeți 
necesari pentru memorarea imaginii şi se aloca spaţiul necesar. 


30 


Se apelează funcția Rewind pentru repoziționare la începutul fişierului, apoi se citeşte 
imaginea din fişier folosind funcţia Fread. Pentru restaurarea imaginii pe ecran se apelează funcția 
Putimage. In final se eliberează spaţiul alocat şi se închide fişierul. 


6.4. Operații cu imagini în memorie 
Ultimul parametru al funcţiei Putimage specifica modul de scriere al fiecărui pixel imagine. 
Sunt definite 5 moduri de scriere care permit combinarea unui pixel al imaginii de afişat cu pixelul 
corespunzător din imaginea existenta în zona de afişare. Modurile de scriere sunt reprezentate prin 5 


operatori prezentaţi în tabelul 12.1 şi enumeraţi în fişierul GRAPHICS.H. 


Tabelul 12.1. Moduri de scriere a pixelilor imaginei 


Nume Valoare | Descriere operaţie 

operator 

COPY_PUT 0 imaginea e copiata înlocuind imaginea existenta 

XOR_PUT 1 Se realizează operația logica XOR la nivel de 
pixel intre imaginea salvata şi cea existenta 

OR_PUT 2 Se realizează operația logica OR 

AND_PUT 3 Se realizează operația logica AND 

NOT_PUT 4 Se realizează operația logica NOT la nivel de 
pixel în imaginea salvata şi se înlocuieşte apoi 
imaginea existenta pe ecran 


Operația de copiere (COPY PUT) este utila atunci când se doreşte înlocuirea unei imagini 
sau porțiuni de imagine. 

Operatorul XOR _ PUT se poate folosi atunci când se doreşte afişarea temporara a unei 
imagini intr-o zona a ecranului. Astfel, daca se afiseaza o imagine de doua ori în aceeaşi poziție 
folosind operatorul XOR PUT, după a doua afişare apare imaginea existenta în zona înaintea primei 
afişări. Metoda se foloseşte pentru realizarea animației. 

Funcția Putimage nu afişează imaginea daca nu încape în întregime pe ecran. Nu este luată în 
considerare poarta de vizualizare curenta, chiar daca s-a cerut decuparea imaginii la marginile sale. 


6.5. Fişiere cu mai multe imagini 


Crearea şi utilizarea unui fişier cu mai multe imagini este utila în aplicații care necesita 
salvarea/restaurarea unei imagini care ocupa întregul ecran, la fel şi în aplicații care operează cu 
mai multe imagini ecran. 


În primul caz, salvarea unui ecran se realizează prin divizarea imaginii în fâşii orizontale, de 
exemplu în 4 fragmente care se salvează pe rând, în acelaşi fişier. Fragmentele de imagine au aceeaşi 
dimensiune, ceea ce permite o căutare simpla în fişier pentru a determina unde începe o noua 
imagine. 


În al doilea caz, imaginile pot avea dimensiuni diferite, de aceea apare problema localizării 
imaginilor intr-un fişier. O soluţie ar constitui-o salvarea în fişier a unor imagini de aceeaşi 
dimensiune şi anume dimensiunea celei mai mari imagini. Soluţia este convenabila doar în cazul în 
care imaginile care se salvează în fişier au dimensiuni aproximativ egale. Daca imaginile sunt de 
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mărimi mult diferite, restaurarea imaginilor este mai complicata; trebuie determinata dimensiunea 
fiecărei imagini în parte şi implicit a datelor care se citesc din fişier. Dimensiunea se determina din 
primii 4 octeți ai unei imagini dar, pentru aceasta trebuie cunoscuta poziţia imaginii în fişier. Pentru 
salvarea mai multor imagini intr-un fişier se poate folosi opţiunea append la operaţia de deschidere a 
fişierului. 


Funcţia Savimg salvează o imagine ecran intr-un fişier pe disc. Fişierul poate conţine mai 
multe imagini ecran. Funcţia întoarce poziţia în fişier a imaginii salvate. Indiferent de dimensiunea 
imaginii ecran salvate funcția împarte aceasta imagine în 4 fragmente de aceeaşi mărime. Divizarea 
se face în fâşii orizontale iar fragmentele sunt salvate apoi în fişier în ordinea de sus în jos. 


Restaurarea imaginii salvate anterior intr-un fişier folosind funcţia Savimg este realizata de 
funcția Restimg. Spre deosebire de funcția Putimg funcţia dată are în plus un parametru ce 
reprezintă poziţia în fişier a imaginii ce se restaurează. Imaginea este formata din 4 fragmente de 
aceeaşi dimensiune. 


6.6. Operarea cu mai multe pagini video 


Imaginea afişata pe ecran în mod grafic este stocata în memoria video. Capacitatea acestei 
memorii diferă de la un adaptor grafic la altul. De asemenea, cantitatea de memorie necesara pentru a 
memora imaginea de pe întregul ecran depinde de modul video în care se lucrează. Astfel, cantitatea 
de memorie necesara este cu atât mai mare, cu cit rezoluţia este mai mare şi se lucrează intr-un mod 
video cu mai multe culori afişabile simultan pe ecran. 


În unele moduri video, capacitatea memoriei video este suficient de mare pentru a permite 
păstrarea mai multor imagini ecran. Zona de memorie video necesara pentru a păstra un întreg ecran 
se numeşte pagina video. În tabelul următor sunt prezentate modurile grafice pentru adaptoarele ce 
suporta mai multe pagini video. 


Tabelul 12.2. Modurile grafice pentru adaptoarele ce suporta mai multe pagini video 


Constanta Constanta Valoare | Rezoluţie | Paleta | Pagini 

Driver gr mod video mod (col*lin) culori video 

Driver 

VGA VGALO 0 640x200 IG cul. |4 
VGAMED 1 640x350 16 cul. |2 
VGAHI 2 640x480 l6cul. |1 


In cazul în care adaptorul suporta mai multe pagini video, una singura se afiseaza la un 
moment dat. Pagina care se afiseaza la un moment dat se numește pagina vizibila. Pagina în care se 
scrie la un moment dat se numește pagina activa. 


Inițial pagina 0 este atât pagina vizibila cit şi pagina activa. Adaptorul poate comuta foarte 
rapid de la o pagina la alta. Corespunzător, în biblioteca grafica exista funcții ce permit comutarea şi 
stabilirea paginii active şi a paginii vizibile. Modul de lucru cu mai multe pagini video oferă 
avantajul unei actualizări rapide a întregului ecran. Astfel, în timp ce pe ecran este afişata o pagina, 
se poate construi o alta imagine intr-o alta pagina. Prin simpla schimbare a paginii vizibile se va 
schimba întreagă imagine afişata pe ecran. 
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Aplicațiile în care se utilizează mai multe pagini video sunt de exemplu, programele de 
animaţie pe calculator, programele care construiesc imagini foarte complexe. În primul tip de 
aplicaţii pentru a simula mişcarea, se afiseaza o pagina video, în timp ce se construieşte (se 
desenează) următoarele imagini ale filmului de animaţie în celelalte pagini video. Se afiseaza apoi 
succesiv aceste pagini video comutând de la una la alta pentru a simula mișcarea. În cel de-al doilea 
tip de aplicaţie este de dorit ca utilizatorul sa nu vadă detaliile de construire a imaginii complexe. 
Timpul de generare a imaginii este suficient de mare şi de aceea pe toata aceasta durata se afiseaza o 
alta pagina video decât cea activa. În final se comuta pagina activa astfel incit sa devină pagina 
vizibila şi astfel utilizatorul poate observa imaginea gata construita. 


Funcţiile din biblioteca grafica ce permit lucrul cu pagini video sunt următoarele. 


Setactivepage - funcţia permite selectarea paginii în care se va desena (pagina activa). I se transmite 
ca parametru numărul de pagina care devine pagina activa. Daca noua pagina activa nu coincide cu 
pagina vizibila, funcțiile de desenare apelate în continuare în program nu vor afecta imaginea afişata 
pe ecran. 


Setvisualpage - funcția permite selectarea paginii video care va fi afişata (pagina vizibila). Poate fi 
folosita pentru comutarea afişării intre diferite pagini video. Comutarea este mult mai rapida decât 
poate urmări ochiul uman; necesita doar un ciclu de reîmprospătare a imaginii ecran (circa 1/50 
secunde) pentru afişarea unei imagini deja construite, oricât de complexa. 


6.7. Corecţia formelor imaginilor sintezate 


Fiecărui driver grafic şi mod grafic le corespunde o anumita dimensiune a pixelului pe ecran. 
Aceasta este reprezentată prin raportul dintre dimensiunea pe orizontala (lăţimea) şi dimensiunea pe 
verticala ( înălțimea) ale unui pixel. 


De regula acest raport este subunitar, ce duce la afişarea figurilor generate deformate 
(lungite pe verticala). Pentru a calcula şi corecta distorsiunile, introduse de forma dreptunghiulară a 
unui pixel, se folosesc două funcţii din biblioteca — Getaspectratio şi Setaspectratio. 


Getaspectratio(xp,yp) - funcţia întoarce doua valori întregi, reprezentând dimensiunile pe x şi ya 
unui pixel. 


Funcţiile de afişare din biblioteca grafica efectuează corecția de pixel. Daca figurile apar 
deformate pe ecran, cauza o constituie reglarea electronica necorespunzătoare a monitorului. Aceasta 
poate fi modificata manual. Funcţia Circle poate fi folosita ca o metoda de verificare a corectitudinii 
reglajului electronic al monitorului. Corecţia de pixel nu este efectuata pentru linii, poligoane, elipse 
sau arce de elipsa. 


Setaspectratio(xp.yp) - funcţia stabileşte raportul dintre dimensiunea pe x şi pe y a unui pixel. 
Raportul este folosit automat ca factor de scalare de funcţiile de afişare cerc, arc de cerc şi sector. Se 
recomandă utilizarea acestei funcţii atunci când cercul generat de funcția Circle din biblioteca este 
deformat (pe verticala sau pe orizontala). 

Corecţia de pixel se poate realiza prin program - utilizând funcția Setaspectratio - sau prin 
reglarea manuala a monitorului. 
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7. Formatele fişierelor de grafică 


Optimizarea lucrarilor grafice si proiectarea aplicatiilor grafice portabile necesita o buna 
alegere a formatului fisierului grafic. Modelele de desenare traditionale ce intervin asupra fonturilor 
de caractere si asupra marginilor sunt: modul bitmap si modul vectorial. Fiecare din aceste modele 
influenteaza crearea imaginilor, modificarile ulterioare, facilitatile de import/export intre aplicatii, 
calitatea imprimarii. 


7. 1. Modele de reprezentare bitmap (harti de biti) 

Imaginile bitmap sunt stocate punct cu punct. Aplicatiile bitmap construiesc imaginea prin 
umplerea fiecarui punct, ca un mozaic, putand fi usor editat folosind un instrument pensula 
(Paintbrush). Modul bitmap este folosit de scanner pentru analiza imaginii si este singurul mod de 
extragere pentru periferice numerice. 


Limitarile modelului bitmap sunt date atat de conservarea definitiei imaginii de la creare la 
imprimare, fara a tine cont de rezolutia reala a dispozitivelor de iesire (afisare sau imprimare), 
rezultand o redare neoptimizata a imaginii, cat si de ocuparea dezavantajoasa a spatiului de memorie. 
Culoarea fiecarui punct ce compune imaginea bitmap este reprezentata binar, de unde si necesitatea 
unui spatiu de memorie foarte mare. 


FORMAT TIE .GIE TGA „BMP JPG 
DOMENIUL DE schimburi schimb de imagini de format de video 
APLICATIE de fisiere fisiere sinteza imagini in Win 
bitmap si OS/2 
MARIMEA PE 185 KB sau 67 KB 374 KB 17 MB 303 KB 
DISC (exemplu 17 MB 
comparativ 
MARIMEA 17 MB 5,8 MB 17 MB 17 MB 17 MB 
FISIERULUI 
DECOMPRIMAT 
COMPRESIE posibila DA DA NU reglabila 
SISTEME DE 8b, 24b, index pe 8b 8b, 16b, 4b, 8b, 
24b 8b, 24b 
CODIFICARE A 32b 24b, 32b 
CULORII 
NUMAR DE max.16,7 max. 256 max.16,7 max.16,7 mil - 
CULORI mil mil 
OBSERVATII format nerecomandat 
standard pentru imagini 


complexe 
Tabelul 1-1. Principalele formate de fisiere bitmap. 


Avantajele modelului bitmap se refera la buna adaptare pentru desenarea imaginilor complexe 


(fotografii), fiind folosit de produse software de retusare a imaginii si prezentare asistata de 
calculator. 
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Aplicatiile care utilizeaza imagini in format harti de biti se numesc aplicatii de pictura (paint 
programs). Principalele formate de fisiere bitmap sunt comparate in tabelul 1-3. 


TIF (Tag Image File Format) este un format bitmap propus de Aldus-Microsoft. Permite o 
codificare adaptata cel mai bine schimbului de imagini intre aplicatii si sisteme (cu conditia folosirii 
in format necomprimat). In practica exista diferite tipuri de format TIF (prin deosebirea algoritmului 
de comprimare facultativ), formatul fiind irecuperabil de la o aplicatie la alta. Versiunea 6.0 a 
formatelor TIF (ultima) permite salvarea in standardul CMYK. Formatul permite codificarea 
imaginilor monocrome, nuante de gri sau color (RGB pe 8b si pe 24b), cu diferite rezolutii. 


TGA (TarGA) este un format bitmap folosit in aplicatii de prelucrare a imaginilor de gama 
inalta (imagini de sinteza sau pentru design industrial). 


GIF (Graphics Interchange Format), format bitmap propus de CompuServe, este folosit pentru 
schimbul de fisiere din retelele publice (inclusive World Wide Web). Exista doua variante ale 
standardului: GIF87a si GIF89a. Diferentele intre cele doua formate sunt minore. Are o rata de 
compresie ce permite utilizarea extensiva, in special pentru scanarea fotografiilor. Formatul GIF 
foloseste pentru comprimare algoritmul Lempel-Ziv Welch (o varianta a algoritmului de codificare 
Huffman, vezi sectiunea referitoare la compresii). Formatul permite codificarea imaginilor 
monocrome, nuante de gri sau color, cu diferite rezolutii. Este limitat la reprezentarea culorii pe 8 
biti (256 culori) deci este folosit in special pentru imagini in culori distinctive, dar si pentru 
codificarea imaginilor transparente (culoare dominanta neutra). 


Figura 1-1. Rularea si stabilirea caracteristicilor unui fisier GIF animatfolosind aplicatia MS GIF Animator. 


Un fisier GIF poate contine o secventa de mai multe cadre bitmap, care sa constituie animatie. 
Cadrele sunt transmise la ecran cu sau fara pauza intre ele, fiind folosite in special de proiectantii de 
pagini web (figura 1-15). 


JPG/JPEG (Joint Photographic Experts Group) comprima imaginile color prin eliminarea 
informatiilor superflue (nepercepuibile cu ochiul) pana la 5% din dimensiunea initiala (tehnica 
denumita lossy compression), pe baza exploatarii caracteristicilor anatomice de (in)sensibilitate a 
ochiului uman. Din acelasi motiv, acest format nu este recomandat reprezentarilor crochiurilor, 
desenelor animate si imaginilor mono-culoare. O imagine JPEG este decomprimata automat la 
deschiderea fisierului. Pot apare probleme de compatibilitate la recitirea fisierului JPEG cu alte 
aplicatii decat cea folosita la crearea lor. 


Algoritmul de compresie parcurge patru pasi: crearea matricei de pixeli (procesarea esantioanelor de 
8x8 pixeli) si conversia schemei de culoare (in general folosind spatii de culoare bazate pe 
intensitate/ luminozitate si nu pe nuante RGB), procesarea DCT (Discrete Cosine Conversion), 
cuantificare si codificari suplimentare. Calculele aditionale urmaresc transformarea intr-o structura 
unidimensionala prin metoda modelului zig-zag (figura 1-16), in vederea pregatirii transferului in 
format secvential si a imbunatatirii ratei de compresie. 


Figura 1-2. Modelul zigzag aplicat unui fisier JPG. 
Spre deosebire de formatul GIF, transparenta este o mare problema pentru formatul JPEG. Formatul 
GIF utilizeaza o culoare (nefolosita in desen) pentru a marca suprafata imaginii ce va deveni 


transparenta. Formatul JPEG nu foloseste insa valori constante de culoare. Dupa compresie, valoarea 
unei celule este combinata cu valori ale celulelor apropiate si rotunjita la cel mai apropiat intreg. La 
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fiecare compresie valoarea se poate schimba, deci nu putem fi siguri ce culoare (intensitate) va avea 
pixelul dupa o noua decompresie. Acesta este si motivul pentru care pictogramele si cursoarele sunt 
realizate in format GIF. 


PNG (Portable Network Graphics) a fost proiectat pentru imbunatatirea si inlocuirea 
formatului comercial GIF. Algoritmul de compresie este LZ77 (folosit si in aplicatiile de arhivare 
zip, gzip si pkzip). Formatul PNG este freeware (gratis) pentru uz comercial si propune trei modele: 

- PNG gray_scale (nuante de gri, pixelii sunt reprezentati pe 16b valoare de iluminare, 0 = black, 
256-1 - white); 

- PNG true_color (pixelii sunt reprezentati folosind 24b valoare RGB, fiecare componenta folosind 
8b pentru specificarea influentei in culoarea pixelului, O — fara influenta, 28-1 — influenta maxima); 

- PNG palette_based (pixeli sunt reprezentati printr-un index de culoare dintr-o paleta de culori. 


BMP (BitMaP) este un format de fisier legat de sistemul de operare Windows si interfata 
Presentation Manager OS/2. Este recunoscut de Clipboard-ul celor doua medii grafice. Permite deci 
schimb lejer intre aplicatii diferite. Este un format grafic independent de dispozitivul de iesire, in 
sensul ca in momentul in care este transferat la iesirea sistemului, driver-ul dispozitivului de iesire 
(monitor, imprimanta) traduce culorile specifice formatului de fisier in culorile curente ale 
dispozitivului. 


7.2. Formatul BMP 


Exista doua versiuni ale formatului de fisier grafic BMP pentru imagini Windows si doua pentru 
OS/2 (versiune veche/noua). Versiunile Win/OS/2 vechi sunt identice, cele noi sunt diferite, deci 
exista aplicatii care nu suporta toate formatele BMP: aplicatii Windows cu format BMP OS/2 sau 
invers, sau formatul BMP contine altceva decat imagine (icoana sau cursor) sau aplicatia veche 
contine doar versiunea veche BMP. 


Formatul imagine BMP este proiectat pentru reprezentarea imaginilor de orice dimensiuni folosind 
1-24 biti pentru informatii privind culoarea. Suporta compresii RLE (Run-Length Encoded) sub 
Windows si Huffman 1D sub OS/2 (vezi sectiunea referitoare la compresia imaginilor). Imaginea 
este stocata ca linii scanate ordonate bottom-up, ceea ce creaza dificultati la realizarea conversiilor de 
format sau la imprimarea imaginii la imprimante matriceale. 

Un fisier BMP contine, in ordine, elementele: header de fisier, header bitmap, paleta optionala, 
bitmap propriu-zis. Variantele de format depind de header bitmap si paleta. Pentru versiunea 
Windows, formatul este reprezentat de structurile: 


Format vechi Format nou 
BITMAPFILEHEADER BITMAPFILEHEADER 
BITMAPCOREHEADER BITMAPINFOHEADER 
BITMAPCOREINEO (imagine) BITMAPINFO (imagine) 
RGBTRIPLE | ] RGBQUAD | ] 


Tabelul 1-2. Structura formatului bitmap pentru sistemele Windows. 


Intrarile pentru paleta de culori in versiunea veche a formatului de fisier constau in 24b (intensitatea 
RGB). In versiunea noua are 4B, astfel incat paleta de culori poate fi citita ca vector de date tip long. 
Imaginea in fisierul BMP este organizata ca o serie de linii scanate, prezentata incepand cu ultima 
linie catre prima. Liniile scanate sunt completate totdeauna astfel incat sa ocupe un numar par de 
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cuvinte duble de 32 biti. Pentru o imagine data de n pixeli, fiecare pixel avand o adancime de d biti, 
numarul de octeti pe linia scanata se calculeaza cu formula: 


NumarB ytes/linie_scanata=((n*d+31)/32)%*4. 

Campurile nefolosite sau neimportante ale structurilor trebuie setate la 0. Elementele structurii de 
informatii BMP Windows sunt: bfIype (2B): validarea inceputului de fisier BMP, plus alte indicatii 
despre continut. Pentru un fisier imagine bitmap, campul contine valoarea hexa 4D42 (in forma 
lowbyte-highbyte rezultand caracterele ASCII BM (BitMap). 
BfSize: dimensiunea necomprimata a fisierului in Bytes 
BfOffBits: offsetul (deplasamentul) fata de inceputul fisierului, in Bytes (deci de la inceputul 
structurii BIIMAPFILEHEADER) pana la inceputul imaginii (bitmap propriu-zis). Se foloseste 
pentru localizarea pozitiei imaginii si pentru calculul numarului de intrari ale paletei: 

ncolors=(offBits-file_hdr_size-bitmap_hdr_size)/rgb_size. 
BiSize: dimensiunea (in Bytes) a headerului bitmap, obtinuta deci ca un apel de functie 
Sizeof(BITMAPINFOHEADER). Se folosesc pentru indicarea versiunii de format: 12 (veche 
Win/OS/2), 40 (nou Win), 64 (nou OS/2), 12.64 (alt format nou). 
BiWidth: latimea imaginii in pixeli. 


BiPlanes: numarul de plane de culori din bitmap. 


BiBitCount: numarul de biti per pixel (1,4,8,24). Este informatia care permite sa aflam cate culori 
sunt folosite pentru reprezentarea imaginii arhivate: 


nr_culori=2BiBitCount. 


BiCompression: tipul de comprimare folosit de bitmap (pentru comprimare imagine in fisier) In 
general este O (fara comprimare) pentru fisiere BMP. 


Windows decodifica automat imaginea comprimata. 
BjSizelmage: dimensiunea hartii de biti in octeti (imagine). 
BiClrlmportant: numarul de culori necesare pentru afisarea imaginii. 


7.3. Modul vectorial 


Imaginile vectoriale sunt stocate sub formă de primitive grafice sau de curbe Bezier. Desenul este 
considerat un vector. Fiecare obiect grafic este creat pornind de la o definire geometrică a formelor 
componente, cărora le sunt alocate atribute (culoare, grosime ş.a.). 


Aplicațiile grafice vectoriale crează obiecte sau forme definite prin formule matematice, conducând 
la obiecte prezentate prin curbe mai netede decât în abordarea bitmap, în cazul în care se folosesc 
efecte de scală. Spre deosebire de modul bitmap, un desen vectorial nu este legat de rezoluţie, 
adaptându-se rezoluţiei perifericului de ieşire. În plus, stochează imagini în fişiere mai puţin 
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voluminoase şi le manevrează mai uşor decât modul bitmap datorită descrierii matematice a 
imaginilor. Modul vectorial este folosit în aplicaţii de design, arhitectură, reclamă. 


Spre deosebire de aplicaţiile de desenare (paint programs), programele care utilizează imagini în 
format vectorial se numesc aplicaţii de trasare (draw programs). Informaţiile comune fişierelor 
grafice mod vectorial şi bitmap sunt: rezoluţia originală, dimensiunea imaginii, indicaţii despre 
paleta de culori, parametrii algoritmului de comprimare (care reprezintă în acelaşi timp obstacole în 
efortul de standardizare a formatelor grafice). 


Majoritatea sistemelor grafice sofisticate (inclusiv sisteme CAD şi aplicaţii de animaţie) folosesc 
grafica vectorială. În plus, multe tipuri de imprimante (spre exemplu imprimantele PostScript) 
folosesc grafica vectorială în timpul procesării. Caracterele (fonts) sunt reprezentate vectorial pentru 
a putea fi reprezentate unitar fără să depindă de dimensiune. Datorită soluţiei de reprezentare, se mai 
numesc şi vector fonts, caractere scalabile, sau orientate obiect. 

Principalele formate de fişiere vectoriale sunt comparate în tabelul 1-12. 


PostScript: limbaj de descriere a paginii care descompune imaginea unei pagini prin coordonate 
absolute, independente de caracterele fizice ale perifericului. Este un standard de imprimare prezent 
pe diferite sisteme de operare (MS DOS/Windows, Mac, OS/2, UNIX) şi o gamă largă de 
imprimante. 


EPS (Encapsulated PostScript) defineşte formatul rezultat din combinarea codului PostScript ca o 
resursă (Pict pentru Mac, Tiff pentru PC) corespunzătoare descrierii imaginii de pe ecran. La 
importul unui desen EPS în blocul imagine al unui software de punere în pagină, acesta este de fapt 
resursa (Pict sau Tiff) care se afişează pe ecran, permiţând vizualizarea şi poziționarea precisă pe 
monitor. În momentul imprimării se foloseşte fişierul PostScript. Unele programe crează fişiere EPS 
fără preview. În acest caz, cadrul destinat pentru recepţia imaginii rămâne vid la import, dar 
rezultatul imprimării este corect. 

DCS (DeskTop Color Separation) este o extensie a fişierului EPS pentru schimbul unei imagini 
pentru care s-a realizat deja separarea culorii (producător: Quark). Se compune din cinci fişiere: unul 
pe bază de rezoluţie Pict pentru plasarea în Xpress, şi patru fişiere de rezoluţie ridicată reprezentând 
patru culori de imprimat ce sunt trimise automat la imprimantă în momentul imprimării. 


DXF (Drawing eXchange Format) este formatul de schimb creat de Autodesk în cadrul software-ului 
AutoCad. A devenit standard prin generalizarea utilizării. 


CDR (CorelDRAW!) este formatul nativ de prelucrare şi reprezentare vectorială creat de Corel 
Corporation în cadrul software-ului Corel. DRAW! 


CGM (Computer Graphic MetaFile) reprezintă formatul de fişier standard recunoscut de trei 
organisme de normalizare/standardizare (ISO, ANSI, AFNOR) ce permite schimb de desene 
vectoriale între aplicaţii grafice. Este un format folosit în extensia pentru programele de desen 
vectorial. 


GEM (Graphics Environment Manager) este o interfață grafică utilizator dezvoltată de Digital 
Research pentru PC-urile fabricate de firma Atari, ca şi o interfaţă pentru unele programe DOS. Ca şi 
interfețele Macintosh şi Microsoft Windows, GEM furnizează un mediu bazat pe ferestre pentru 
aplicaţiile în lucru. În cadrul sistemului grafic dezvoltat, GEM este şi formatul fişierului grafic 
vectorial de reprezentare a informaţiei în mediul grafic GEM. 
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WMF (Windows MetaFile) este formatul compatibil CGM propriu aplicaţiilor executate sub MS 
Windows. 


FORMAT . CDR. CGM.. DXF EPS. GEM. WMF 
DOMENIUL DE ilustrații schimburi schimburi de PAO ilustrații schimburi 
APLICAȚIE de fişiere fişiere desen de fişiere 
EXEMPLU 58 KB 31 KB 382 KB 907KB 36KB 42 KB 
COMPARATIV AL 

MĂRIMII 

FIŞIERELOR 

PRIMITIVE DA DA DA DA DA DA 
GRAFICE 

ATRIBUTE DE DA DA DA DA DA DA 
LINIE 

CURBE BEZIER DA NU NU DA DA NU 
IMAGINI BITMAP DA DA NU DA DA DA 
OBIECTE 3D - NU DA NU NU NU 


COTĂRI - NU DA NU NU NU 
Tabelul 1-10. Principalele formate de fişiere vectoriale. 


6.8. Formate standard de imagini 


Imaginile grafice pot fi păstrate în fişiere cu format standard: PCX, BMP, TIFF, GIF, IMG şi 
altele. Fişierele ce conțin imagini grafice au un antet (header—ul) şi zona de date grafice. 


Salvarea unei imagini grafice intr-un fişier implica de regula utilizarea unei tehnici de 
compresie a datelor citite din memoria ecran. Se reduce astfel dimensiunea fişierului rezultat. 


Restaurarea unei imagini grafice dintr-un fişier presupune operația de decompresie a datelor 
şi interpretarea lor în funcție de caracteristicile ecranului utilizat. 


Exista trei versiuni de format PCX: 
- versiunea 2.5 - pentru EGA/VGA modul 16 culori; utilizează paleta standard; 
- versiunea 2.8 - pentru EGA/VGA modul 16 culori; conține informații despre paleta, permițând 
selecția a 16 din 64 culori disponibile; 
- versiunea 3.0 - pentru imagini VGA modul 256 culori; conține informații de culoare, permițând 
definirea celor 256 culori; 

Pentru crearea unui fişier .PCX în modul ce asigură 256 culori, se scanează ecranul la nivel 
de pixel. Daca se utilizează unul din modurile grafice ce asigură 16 culori simultan, atunci se 
scanează la nivel de linie ecran pentru fiecare din cele patru plane de culoare. 


Header-ul fişierului PCX are 128 octeți a căror semnificație este prezentata în tabelul 
următor: 
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Octet 


Semnificație 


Identificator = OXA 


Versiune: 0 = V2.5 


2 = V2.8 
3 = V2.8 cu paleta 
5= V3.0 


Tehnica de codificare: 1 = RLE 


Nr.de biți dintr-un plan de memorie necesari pentru 1 pixel: 
1 = EGA/VGA modul 16 culori 

2 = CGA modul 4 culori 

8 = VGA modul 256 culori 


4-11 


Dimensiune fereastra imagine — 4 întregi (8 octeți) ce 
definesc colturile diametral opuse: xmin, ymin, xmax, 
ymax; 


12-13 


Rezoluția pe orizontala a dispozitivului de afişare: 
720 — Hercules 

640 - EGA, VGA 16 culori 

320 - VGA 256, CGA 


14-15 


Rezoluția pe verticala a dispozitivului de afişare: 
480 — VGA 

350 — EGA 

200 - VGA 256, CGA 

348 — Hercules 


16 — 63 


Harta de culori pentru registrele din paleta. 
O culoare se specifica printr-un triplet RGB. 


64 


Rezervat (= 0) 


65 


Număr plane memorie ecran: 
4 - pentru EGA/VGA mod 16 culori 
1 - în rest 


66 — 67 


Număr de octeți intr-un plan pentru o linie ecran. 
Depinde de dimensiunea ferestrei, fiind întotdeauna un 
număr par. 


68 — 69 


Informaţii despre paleta (de regula se ignora): 
1 - color sau B&W 
2 — nuanţe de gri 


70 — 127 


Completare header pina la 128 octeți cu 0x20. 


La salvarea imaginii sunt necesari 2 biţi ce specifica unul din cele patru nivele pentru fiecare 
triplet RGB din cele 16 palete. Pentru adaptor VGA în modul 256 culori se poate citi conţinutul celor 
256 registre de culoare. Aceste informaţii se scriu la sfârşitul fişierului - în ultimii 256 x 3 octeți - 


separați de zona de date grafice printr-un octet Ox0C. 


Tehnica de compresie utilizata este RLE (Run Length Encoding). La salvarea imaginii VGA 
16 culori, se citeşte câte o linie a imaginii din fiecare plan de memorie. Numărul de octeți citiți din 


fiecare plan pentru o linie de imagine depinde de dimensiunea ferestrei. 


7. Curbe de aproximare 
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Curbele de aproximare sunt curbe de forma libera, definite prin puncte. Polilinia având ca 
vârfuri punctele ce definesc o curba aproximează forma curbei. De aceea, construirea unei curbe de 
aproximare poate fi efectuata intr-o maniera iterativa, acționând asupra punctelor, numite şi puncte 
de control. Curbele de aproximare sunt modelate prin ecuaţii parametrice. 

Astfel, un segment de curba parametrica cubica, în spaţiul 2D, este definit prin sistemul de ecuaţii: 
x(u)= a,,X,3 Fapăp + Apă, + aX 


YU)= asus Fu F AY, F AY 
O0<u< 1l 

Pentru reprezentarea unei curbe cubice în spațiul 3D se adaugă ecuația: 

z(u) = a3,Z„3 + đ,,Z„u2 + QZ, + aZ 

Cei 12 coeficienți se numesc coeficienții algebrici ai curbei. Ei determina mărimea şi forma 
curbei precum şi poziţia sa în spaţiu. Astfel, doua curbe cu aceeaşi forma au coeficienţi algebrici 
diferiţi daca ocupa poziţii diferite în spaţiu. Pentru simplificarea scrierii, se prefera notația vectoriala: 

p(u)= a,u, + a,u, tau tag O<u <1 
unde, a3, a2, al, a0 sunt vectori de trei componente iar p(u) este vectorul de poziţie al unui punct 
(x(u),y(u),z(u)) de pe curba. 

Forma algebrica nu este suficient de intuitiva. Ea nu permite controlul formei curbei, 
proprietate care se doreşte în proiectarea asistata de calculator. De aceea, în multe aplicaţii se 
foloseşte forma geometrica, în care apar explicit condiţiile geometrice impuse curbei. În cazul 
curbelor Bezier şi B-spline, la care ne referim în aceasta tema, condiţiile geometrice sunt punctele 
care determina forma curbei. 


7.1. Curbe Bezier 


Curbele Bezier sunt curbe de aproximare. Ele au fost definite de matematicianul Bezier, care 
a urmărit obținerea unei formulări matematice pentru curbe determinate prin mai multe puncte, uşor 
de folosit în proiectarea asistata de calculator. Astfel, un segment de curba Bezier este definit prin 
ecuaţia parametrica: 


plu)= Sp *Bunlu<u<l 
i=0 


unde Pi sunt punctele de control iar 


cu 0!=1. 
Pentru n=3 (patru puncte de control) obţinem ecuaţia segmentului de curba Bezier cubica: 
plu)= (1-ußP, + 3u(1-u)2P, + 3u(1-u)P, + uP, 

sau 
p(u)= Bos(u)*P, + Bus(u)*P + B-s(u)*P, + B, (u)*P, 

unde Bo, B13, B23, B3,3 sunt funcțiile de amestec pentru curbele Bezier cubice. 


Proprietăți ale curbelor Bezier 
Curba îşi are extremitățile în primul şi în ultimul punct de control. 


1. Tangentele în punctele extreme ale curbei sunt chiar primul şi ultimul segment al poligonului de 
control (Obs: se numeşte poligon de control polilinia care uneşte punctele de control). 
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2. Curba este cuprinsa în întregime în figura convexa formata de punctele de control ("convex 
hull"). 


Dezavantaje 

4. Gradul polinomului prin care se reprezintă curba creste odată cu numărul punctelor de control. 

5. Nu poseda proprietatea de control local: deplasarea unui punct de control afectează toate punctele 
de pe curba. 


Trasarea curbelor definite parametric 


Pentru trasarea unui segment de curba definit prin ecuații parametrice se calculează diferite 
puncte de pe curba folosind ecuațiile parametrice x(u), y(u), z(u), specifice fiecărui tip de curba, 
pentru Umin<= U <=Umax. Funcția curba prezentata în continuare poate fi folosita pentru trasarea mai 
multor tipuri de curbe plane. Astfel, pentru calculul punctului de pe curba corespunzător unei valori 
particulare a variabilei u, în funcția curba se apelează o funcție specificata în lista de parametri. 
Aceasta diferă de la un tip de curba la altul. 


Trasarea curbelor Bezier 


Pentru trasarea unei curbe Bezier am definit funcția Bezier. Ea calculează punctul de pe curba 
corespunzător unei valori u a variabilei parametrice, folosind ecuațiile parametrice x(u), y(u), care 
pentru o curba Bezier definita prin 4 puncte de control (n=3) sunt: 

x(u)= Bos(u)*xo + B (u)*x, +B, u)*x, +B, u)*x, 

Y(u)= Bos(u)*yo + Bua(u)*y, + Boa(u)*y2 + B3(U)*Y; 

Z(u)= Bos(u)*zo + Bus(u)*z, + Boa(u)*z> + B,3(U)*Z3 


Pentru reducerea timpului de calcul al punctelor de pe curba, mai ales atunci când n este 
mare, se poate folosi relația de recurenta: 


Bn, = B, nqul 
l-u 

Funcția Bezier prezentata mai jos poate fi folosita pentru calculul punctelor de pe o curba 
Bezier, oricare ar fi numărul de puncte de control (n>=3). Punctele de control sunt memorate în 
vectorul P (deci, datorita declarației sale, n<=20). Ştiind ca p(0)=PtOs şi p(1)=Ptns, pentru a evita 
calculele inutile am tratat separat aceste cazuri. Punctele de control se considera a fi definite în 


spațiul ecran. 
7.2. Curbe B-spline 


Acestea sunt, ca şi curbele Bezier, curbe de aproximare definite prin puncte de control, dar spre 
deosebire de curbele Bezier, ele sunt descrise prin funcții polinomiale definite pe porţiuni, ceea ce le 
conferă proprietatea de control local. Segmentele de curba B-spline sunt descrise prin polinoame de 
grad doi sau trei, gradul fiind independent de numărul punctelor de control. 

O curba B-spline uniforma periodica de grad 2, data prin n+1 puncte de control este descrisa de 
următoarea ecuaţie matriciala: 


sia Pia A PL 
p; (u)=0.5tuuls| —2....2.......0 | P Isi<n-l 
ici A 0 „APE 
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Forma similara pentru curbele B-spline uniforme periodice de grad 3 este: 
=1....3...—3..1 Y R -—1 


3 
p,(u)= Va tu,u,uls A I<i<n-2,0<u<l 


e 
= 
Lo 
> 
wan 
+ 


Proprietăți ale curbelor B-spline 


4. Puncte de control multiple. O curba B-spline de grad m trece întotdeauna printr-un punct de 
control de multiplicitate m. Deci, se poate forța trecerea unei curbe B-spline printr-un punct de 
control introducând punctul respectiv în vectorul punctelor de control pe mai multe poziții 
succesive. 

5. Puncte de control coliniare. Daca m+1 puncte de control succesive sunt situate pe o dreapta, 
atunci curba B-spline de grad m este situata parțial pe dreapta respectiva. Astfel, daca punctele 
Pi-1, Pi, Pi+1 sunt coliniare, segmentul pi de curba B-spline de grad 2 se confunda parțial cu 
segmentul Pi-1-Pi. 

6. Curbe închise. Pentru a obține o curba B-spline de grad m închisă este suficient ca primele m 
puncte de control sa fie identice cu ultimele m. 

7. Proprietatea de "închidere" convexa (convex hull) Orice curba B-spline este complet inclusa în 
poligonul convex format prin unirea punctelor de control. 

8. Invarianta afina Pentru a transforma o curba B-spline este suficient sa se aplice transformarea 
(afina) punctelor de control şi apoi sa se regenereze curba. Aceasta proprietate o au şi curbele 
Bezier. 


Trasarea curbelor B-spline 

Se poate trasa o curba B-spline apelând funcția curba pentru fiecare segment de curba. În acest scop 
trebuie sa definim o funcție care întoarce punctul de pe curba corespunzător numărului segmentului 
de curba (reprezentat în programul de mai jos prin variabila globala i) şi valorii variabilei u. 

8. TRANSFORMĂRI GEOMETRICE 2D 
Introducere 

Operațiuni de transformări geometrice sînt frecvent utilizate în sinteza imaginilor pentru 
reprezentarea lor în forma necesară (scară, poziție ş.a.). Transformarea geometrică a imaginii (TGT) 
constă în transformarea coordonatelor ale fiecărui pixel al imaginii inițiale. In mod general, TGI se 
descrie ca: 


P(x.y) > Pay), 


unde x'=F(x,y), y =F2(x,y). 
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8.1. Transformări geometrice elementare 
8.1.1. Translaţia 


Translaţia este transformarea prin care un obiect este deplasat din poziţia sa, cu o distanţă dată, 
după o direcţie dată. Matematic, translaţia este descrisă în modul următor: 


X'=X+tx 
y'=y+ty 


unde tx, ty — parametrii de translație. 


8.1.2. Scalare 
Scalare este transformarea prin care un obiect este mărit sau micşorat. Transformarea dată este 
specificată prin două numere, numite factorul de scalare pe axa x şi factorul de scalare pe axa y. Un 


factor de scalare supraunitar specifică o mărire, iar unul subunitar o micşorare. 


Vor fi examinate două tipuri de operațiuni de scalare: scalare față de origine şi scalare față de un 
punct oarecare din plan. 


Scalare faţă de origine 
Scalare imaginii P(x,y) faţă de origine se descrie în mod următor: 
X'=X*Sx 
'—y% 

y =Y" By 
unde sx, Sy sunt factori de scalare. 
Dacă sx=sy scalare este uniformă; ea nu produce deformarea obiectului transformat. In caz contrar 

y 
scalare este numită neuniformă. 
Scalare faţă de un punct oarecare din plan 

Fie F(xt,yf) este un punct din plan față de care este scalată imaginea P(x,y). Punctul F este numit 
punctul fix al transformării deoarece nu se modifică prin aplicarea transformării. Scalarea funcției 


P(x,y) față de F(xr,yr) cu factorii sx, sy se descrie ca: 


X' = (X- Xf)Sx + Xf 
y'= (Y — YÐSy + yf 


În caz dacă x=0 şi y:=0 se obține formula scalării față de origine. 
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8.1.3. Rotaţia 
Rotaţia faţă de origine 
Această transformare este specificată printr-un unghi; dacă unghiul este pozitiv, atunci rotația este 
efectuată în sensul trigonometric, altfel în sensul mişcării acelor de ceas. Fie P(x,y) un punct şi 


u — unghiul de rotație. Calculul punctului P(x',y'), obţinut prin rotația punctului P(x,y) se 
efectuează în mod următor: 


x'=x*cos(u)-y*sin(u) 
y'=x*sin(u)+y*cos(u) 

Rotaţia faţă de un punct oarecare din plan 
Fie P(x,y) este un punct din plan care se roteşte în jurul unui punct F(xr,yp). Coordonatele 
punctului P(x',y'), rezultat din rotația punctului P(x,y) în jurul punctului F(xs,ye) cu un unghi u 
vor fi următoarele: 
x' = (X-x)cos(u)-(y—ypsin(u)+xr 
y' = (x-xosin(u)-(y—ycos(u)+yr 

8.2. Compunerea transformărilor 

În cele mai multe cazuri, transformarea care trebuie să fie aplicată unui obiect la un moment dat este 
compusă din mai multe transformări elementare. Se poate obţine formula oricărei transformări 
compuse pe baza expresiilor matriciale ale transformărilor elementare. Astfel, rotația față de 


origine a unui punct P(x,y) se poate exprima matricial astfel: 


| cos(u) sin(u) | 
[x' y] = [x y] |-sin(u) costu) | 


O scalare faţă de origine se exprimă astfel: 


Is.0 | 
[xy] = xy] [0 syl 


O scalare față de origine urmată de o rotaţie faţă de origine se exprimă astfel: 
| sx 0 | | cos(u) sin(u) | 

[x' y]=[xy] [0 syl |-sin(u) costu) | 

Din înmulţirea celor două matrici rezultă: 


| sx*cos(u) sx*sin(u) | 
[SR]= | —sy*sin(u)  sy*cos(u) | 
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Deci, formula transformării compuse este: 


X'=X *sx*cos(u)-y*sy*sin(u) 
y'=x*sx*sin(u)+y*sy*cos(u) 


8.3. Trasnsformări în coordonate omogene 


Transformările 2D analizate se exprimă matricial, în coordonate carteziene, prin matrici de 
două linii şi două coloane. Nu există o asemenea matrice pentru translație. Din acest motiv, 
transformările grafice se exprimă în coordonate omogene. Un punct din plan, (x y), se reprezintă în 
coordonate omogene printr-un vector [Xa ya a], unde xa=x*a şi ya=y*a, iar a este un număr real 
oarecare. 


Cele trei transformări elementare examinate mai înainte se exprimă în coordonate omogene astfel: 


Translaţia 
|100 | 
x y 1]=[xy1]l010] 
heit] 


Scalarea faţă de origine 
[s0 0 | 
k'y 1]=[xy1] [0 sy0 | 
lo ou] 
Rotaţia faţă de origine 
| cos(u) sin(u) 0 | 
[xy 1] = [xy 1] |-sin(u) cosu) O | 
EE AN E 


8.4. Transformări geometrice inverse 


Fiecare dintre transformările geometrice elementare are o inversă, adică o transformare care 
exprimă operația opusă aceleia corespunzătoare transformării. 


Fie: [T(tx,ty)] — matricea translației, [R(u)] — matricea rotației față de origine cu unghiul u şi [S(sx,Sy)] 
— matricea scalarii față de origine cu factorii de scalare sx, Sy. 


Transformări geometrice inverse sînt: 
[TI z [T(-tx.-ty)] 


[S(sxsy)]" = [S(1/sx,1/sy)] 
[RW] = [R(-v0)]. 
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8.5. Transformări geometrice faţă de un punct oarecare din plan 


Expresiile matematice ale scalării şi rotației față de un punct oarecare din plan se pot obţine prin 
compunerea următoarelor transformări: 


1) Translaţia prin care punctul fix al transformării ajunge în origine; 
2) Scalarea/rotaţia faţă de origine; 
3) Translaţia inversă celei de la punctul 1. 


Fie F(xs,yf) este un punct fix al transformării, u unghiul de rotaţie şi Sx, sy — factorii de scalare. 
Compunerea celor trei transformări conform etapizării de mai sus se exprimă astfel: 


Scalarea faţă de punctul F 
[xy 1] = [xy 1] [T] SIL T] = 


|ı oollsooll1 ool 
=[xy1]]0 1 0llo sollo 10l 
l-xe-yr1| lo 0 1l [xeyri] 


Rotația faţă de punctul F 
[x" y 1] = [x y 1] [T ][R][T"] = 
| 1 00| |cos(u) sintu) ol |1 0 ol 
=[xy1]] 0 1 0l l-sin@)coswol lo 1 0l 
|-xt-yf1 lo o0 1] ixe ye 1l 
8.6. Transformare de oglindire 


Transformarea dată față de axa x se descrie în mod următor: 


X=X 
y'=-y 
sau 
|1 0 0| 
[xy 1]=[xy1]|0-1 0| 
lo o0 1| 
Faţă de axa y: 
X'=-X 
y=y 
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sau 


-100 
[xy 1]=[xy1]| 0 1 0| 
001 


Faţă de origine: 


X'=-X 
y'=-y 
sau 
l-1001 
xy 1]=[xy1]]0-1 0| 
loo1 


Faţă de dreapta x=y: 


x'=y 
yax 
sau 
|010 
[xy 1]=[xy1]| 1 0 0| 
loo1 


Oglindirea faţă de o dreaptă oarecare 
Se poate exprima ca o transformare compusă din următoarele transformări elementare: 
1) O translație, astfel încît dreapta să treacă prin origine; 
2) O rotaţie față de origine astfel încît dreapta să se suprapună peste una dintre axele principale; 
3) Oglindirea faţă de axa principală peste care a fost suprapusă dreapta; 
4) Rotaţia inversă celei de la punctul 2; 
5) Translaţia inversă celei de la punctul 1. 
În notație matricială, secvenţa de mai sus se exprimă astfel: 


[M] = [T][R][O][R] ITI! 


unde [T] este matricea de translație; 
[R] este matricea de rotaţie faţă de origine; 
[O] este matricea de oglindire faţă de axa principală. 


8.7. Transformare de forfecare a imaginilor 
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Transformare de tipul dat reprezintă o transformare care produce distorsionarea obiectului 
transformat. De exemplu, un pătrat se transformă într-un paralelogram. Transformarea se 
specifică prin două numere Fx, Fy reale, numite factorii de forfecare pe axa x, respectiv factorul de 
forfecare pe axa y. 


Forfecarea pe axa x: 


x'=x + Fay 


y'=y 
sau 
|1 ool 
[x y 1]=[xy1]|Fx10] 
lo 01| 


Forfecarea pe axa y: 


X'=X 
y =y+ Fy*x 
sau 
|1 Fol 
[x y 1]=[xy1]l01 0] 
lo o0 1| 
Cazul general: 
x'=x + F*y 
y'= y + FE 
sau 
l1 F 0] 
x y 1]=[xy1]|F;1 0l 
0 01l 


8.8. Transformări ale sistemului de coordonate 


Considerăm două sisteme de coordonate în plan. Unul cu originea în O şi axele x,y, celălalt cu originea 
în O' şi axele x',y'. Fiecărui punct din plan, P, îi corespund două reprezentări: (x,y) - în sistemul xOy şi 
(x',y') - în sistemul x'O'y'. Sistemul x'O'y' se poate obţine prin transformarea sistemului xOy; 
transformarea se poate defini prin relația dintre cele două reprezentări ale aceluiaşi punct P, (x,y) şi 


(xy). 
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Translaţia 


Dacă sistemul x'O'y' s-a obţinut prin translația sistemului xOy, atunci relaţia dintre coordonatele lui P în 
cele două sisteme de coordonate este : 


x'=X-tx 
yayh 
Rotaţia faţă de origine 
Fie sistemul de coordonate x'O'y', obținut prin rotația axelor sistemului xOy cu unghiul u. 


Punctul P, va avea în sistemul x'O'y' coordonatele: 


x'= x*cos(u) + y*sin(u) 
y'= -x*sin(u) + y*cos(u) 


Scalare faţă de origine 
Presupunem că formăm un nou sistem de coordonate cu aceeaşi origine şi orientare a axelor, dar 
caracterizat printr-o altă unitate de măsură de-a lungul axelor x si y. Dacă noile unităţi de măsură se obţin 
prin scalarea vechilor unităţi cu factorii sx, respectiv sy, atunci relaţia dintre coordonatele (x,y) şi (x,y) ale 


aceluiaşi punct în cele două sisteme este: 


X'=X/Sx 
y'=y/Sy 


Oglindire faţă de o axă 


Dacă sistemul x'O'y' s-a obţinut prin oglindirea sistemului xOy faţă de axa Ox sau axa Oy, atunci 
relaţia dintre coordonatele aceluiaşi punct în cele două sisteme de coordonate este: 


X'=x 
y'=-y, în cazul oglindirii faţă de axa x, 


KSR 
y'= y, în cazul oglindirii față de axa y x 


Se observă că această transformare schimbă orientarea axelor sistemului de coordonate. 
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9. Transformări grafice tridimensionale 


Introducere 

Transformarea geometrică 3D a imaginii se descrie ca: 
P(x.y,z) > Pay), 

unde x’=F1 (x,y,z), y =F2(x,y,Zz), z= F3(x,y,Z) 


Transformările geometrice tridimensionale cuprind translația, scalare, rotația, oglindirea forfecarea 
şi proiecția obiectelor 3D. 


În coordonate omogene, un punct din spaţiu (x, y, Z) se reprezintă prin vectorul [ Xw Yw Zw W ], 
unde w este parametru real, iar X = Xw/W, yY = Yw/W, Z= Zw/W, W70. 
9. 1. Matrici de transformare 
Matricea de transformare generalizată 4x4 pentru coordonate omogene 3D are următoarea formă: 
| abcp | 
M|=| defq | 


| Imns] 


Această matrice poate fi împărțită în patru, astfel: 


| |3 | 

| 3x3 | x | 

| |1| 

a Se a e 
| 1x3 |1x1]| 

unde: 


-matricea 3x3 include transformări de scalare locală, forfecare, oglindire şi rotație; 
-matricea 1x3 reprezintă transformarea de translație; 

-matricea 3x1 reprezintă transformarea de proiectare perspectivă; 

-matricea 1x1 reprezintă transformarea de scalare generală 


Transformarea geometrică 3D a imaginii în forma matricială se descrie în mod următor: 
[xyz 1] = [xyz 1][M] 


9. 2. Translația 


Dacă (x, y, z) sunt coordonatele unui punct P din spațiu, prin translație el este dus în punctul de coordonate (3 
z’), unde: 


X'=x+t 
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y =y+ tb 
z'=Z+tz 


sau, în formă matriceală: 
Ky z’ 1]=[xyz 1] [T] 
Matricea de translație 3D este: 


|1 000| 
Tl=|o 1 00| 
|0 010| 
[tity L] 


9. 3. Scalare 
Dacă (x, y, z) sunt coordonatele unui punct P din spațiu, prin scalare față de origine, el este transformat 
în punctul de coordonate (x , y', z'), unde: 


X = "x 
zau 
A Ama ny 
Z =y" Z 


sau, în formă matriceală: 
[x'y z 1]= [xyz 1][S] 


Matricea de scalare locală este dată de relația: 
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9. 4. Rotaţia în jurul unei axe a sistemului de coordonate 


In cazul rotației în jurul axei x cu unghiul a matricea de transformare se descrie în mod următor: 


1 (0) (0) 0 

0 cosa sing O 
[R,]= 

O -sing cosa 0 

0 0 0 1 


Intr-o manieră asemănătoare matricea de rotație în jurul axei y cu unghiul ß este: 


cosf 0 -sing 0 
0o | 0 0 
R,]=| _ 
% sing 0 cosf 0 
0 0 0 1 


Matricea de rotație în jurul axei z cu unghiul 0 este: 


cos? sin 
-sin cos? 
[R.]= 
E 0 (9) 
(9) 0 


o a Ta E) 
— 9 O 9 


9. 5. Transformări inverse 
Toate matricele de transformare au inverse: 


IT, ty, tz) T! = [TCtx, -ty, -tz )] 
[S(Sx, Sy, Sz) V! = [S( 1/sx, 1/Sy, 1/sz )] 
[Rx(0) T! = [Rx(-a) ] 

(RP) T! = IRC) 

[R+0) ]! = [R2(-0) ] 


6. Forfecarea 


Dacă (x, y, z) sunt coordonatele unui punct P din spaţiu, prin forfecare el este transformat în punctul 
de coordonate (x', y', z'), unde: 


x =x +y*řd+z*řg 
Lă 


y'= x*b +y +z*i 
z'=x*c+y*f+z 


sau, în formă matriceală: 
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[x yz l]=[x y z 1][F] 


Matricea de forfecare este: 
l bco 
d 1 0 
p 
gi 10 
0) 0 1 


9.7. Oglindirea față de un pian al sistemului de coordonate 


În cazul oglindirii fața de pianul xy, se inversează doar coordonata z, coordonatele x şi y 
rămânând neschimbate. Astfel, matricea transformării de oglindire față de planul xy este: 


10 0 0 
paa 2 0-0 
[0 0 -1 0 

00 0 1 


Matricea oglindirii față de planul yz este: 


-1 0 0 0 

lo Je 0 100 
dă 0 010 
0 001 


Matricea oglindirii faţă de planul xz este: 


1.000 
9. 21:00 
Peo eei 
0001] 


9. 8. Compunerea transformărilor tridimensionale 


Matricea corespunzătoare transformării compuse se obţine prin înmulţirea matricelor transformărilor 
elementare. Deoarece înmulțirea matricelor nu este comutativă, este importantă ordinea în care se aplică aceste 
transformări. Matricea de transformare cea mai apropiată vectorului linie corespunde primei transformări care 
se aplică în timp ce matricea de transformare cea mai depărtată este ultima care se aplică. Matematic aceasta 
se exprimă prin: 


[Y] [MI =[VI [M1] [M2] [M3]....[Mn] 
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unde | Mi ] poate îi orice matrice de transformare elementară: scalare, forfecare, translație, rotire, oglindire, 
proiecție. 


9. 9. Rotaţia în jurul unei axe oarecare 


Axa oarecare de rotație (d) se specifică printr-un punct A(xo,yo,zo) şi un vector direcție C=cxi+cyj+czk, 
unde Cx, Cy, cz sunt cosinuşii directori. Transformarea de rotaţie cu un unghi 0 în jurul axei (d) se 
compune din: 

. Translaţie, altfel încât punctul A să ajungă în originea sistemului de coordonate. 

. Alinierea vectorului C cu una din axele sistemului de coordonate. 

. Rotaţia cu unghiul 6 în jurul axei la care s-a făcut alinierea. 

. Inversa transformării de la pasul (2) 

. Translaţia inversă în punctul 1. 


UPU DR —= 


9. 10. Oglindirea faţă de un plan oarecare 


Considerăm planul de oglindire specificat printr-un punct, P(X0,Y0,Zo) şi vectorul normală la plan, N. O 
procedura de obţinere a transformării de oglindire faţă de planul dat este următoarea: 


1.Translaţie astfel încât punctul P(X0,Yo,Zo) din plan să ajungă în originea sistemului de coordonate. 
2.Alinierea vectorului normală la plan, N, la axa z pozitivă. Planul de oglindire devine astfel planul z=0. 
3.Oglindirea faţă de planul z=0. 

4.Transformarea inversă alinierii de la pasul (2). 

5.Translaţia inversă celei de la pasul (1). 


Matricea transformării de oglindire faţă de un plan oarecare se compune din produsul următoarelor 
matrice: 


[M] = [T] [Anz] [02] [Anzi [TT! 


unde 

[ T ] - reprezintă matricea de translație; 

[ An, z] - reprezintă matricea de aliniere a vectorului normală N cu axa z pozitivă; 
[ O; ] - reprezintă matricea de oglindire față de planul z=0; 

[ An,z ]!- reprezintă matricea de aliniere inversă; 

[T]! - reprezintă translaţia inversă. 


10. Vizualizarea scenelor 
10.1.Transformarea de vizualizare 2D 


Adesea, desenele produse cu ajutorul calculatorului sunt descrise într-un sistem de coordonate 
diferit de acela la care sunt raportate pe suprafaţa de afişare. De exemplu, graficul unei funcții, planul 
unei case, desenul unei piese, etc. Vom numi sistemul de coordonate logice ( sau sistemul de 
coordonate universale sau sistemul de coordonate utilizator), sistemul în care sunt descrise desenele 
şi sistemul de coordonate fizice, 
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(sau sistemul de coordonate dispozitiv) sistemul ataşat suprafeţei de afişare. Unităţile de măsură ale 
sistemului de coordonate logice diferă de acelea ale sistemului de coordonate fizice. Ele pot reprezenta 
timpul, temperatura, distanţa, etc. 

Să considerăm graficul funcţiei sinus. Pentru x cuprins între 0 şi 6.28 y ia valori între -1 şi +1. 
Aşadar, coordonatele (x,y) ale punctelor de pe grafic nu pot fi transmise direct funcţiilor de afişare ale 
sistemului grafic utilizat, care operează în spaţiul dispozitiv, cum ar fi moveto, lineto şi altele din 
bibliotecile Turbo C, BorlandC sau Turbo Pascal . Asupra lor trebuie să fie efectuată transormarea de 
vizualizare 
2D. Multe sisteme grafice permit definirea desenelor într-un sistem de coordonate logice, deci asigură 
efectuarea transformării de vizualizare 2D asupra coordonatelor. Astfel, funcţiile de afişare ale unui 
sistem grafic GKS sau PHIGS operează în sistemul coordonatelor logice (numit world coordinate 
system în terminologia standardelor respective). Deasemenea, 
funcţiile modulului GDI (Graphical Device Interface) al sistemului Windows, permit definirea desenelor 
în mai multe tipuri de sisteme de coordonate logice, asigurînd transformarea automată a coordonatelor 
în sistemul coordonatelor fizice. Chiar şi lucrînd cu astfel de sisteme, este necesar pentru programator să 
înţeleagă în ce constă transformarea de vizualizare 2D. 

Transformarea de vizualizare 2D este deci o aplicaţie dintr-un sistem de coordonate în altul, care 
trebuie să pună n corespondenţă fiecărui punct din descrierea unui desen un punct al suprafeţei de 
afişare. Mulțimea punctelor adresabile ale suprafeţei de afişare este finită, în timp ce mulţimea punctelor 
spaţiului 2D în care este definit desenul este infinită. Pentru a fi posibilă formularea matematică a 
transformării de vizualizare 
2D este necesar să se limiteze mulțimea punctelor spaţiului logic, care se pun în corespondenţă 
punctelor suprafeţei de afişare. în acest scop se specifică un dreptunghi cu laturile paralele cu axele 
sistemului de coordonate logice, numit fereastră. Fiecărui punct din fereastră i se pune în 
corespondenţă prin transformarea de vizualizare 2D un punct al suprafeţei de afişare sau al unei zone 
dreptunghiulare din suprafaţa de afişare, numită poartă de afişare sau pe scurt poartă. Deaceea, 
transformarea de vizualizare 2D se mai numeşte şi transformarea fereastră-poartă. Considerăm 
pentru început o aceeaşi0 orientare a axelor celor două sisteme de coordonate. Fie F(xf,yf) un punct din 
fereastră şi P(xp,yp) punctul corespunzător lui în poartă. Transformarea fereastră- poartă este definită 
astfel încît poziţia relativă a punctului P în poartă să fie aceeaşi cu poziţia relativă a punctului F în 
fereastră. Condiţia se formulează matematic astfel: 


xp-xpmin  xf-xfmin 

----------- = ------------ (2.18.) 
xpmax-xpmin xfmax-xfmin 
yp-ypmin yf-yfmin 

----------- = ------------ (2.19.) 


ypmax-ypmin yfmax-yfmin 


unde (xfmin,yfmin), (xfmax,yfmax), (xpmin,ypmin) şi (xpmax,ypmax) reprezintă colțurile de xminim- 
yminim şi xmaxim-ymaxim ale ferestrei, respectiv ale porții (figura 2.11.). 


Figura 2.11. 


Notăm cu: 
xpmax-xpmin ypmax-ypmin 
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SX = ----------- SY = ----------- 
xfmax-xfmin yfmax-yfmin 


şi tx = xpmin - sx*xfmin ty = ypmin - sy*yfmin 
Din (2.18. şi 2.19.) rezultă: 


Xp = xf*sx + tx 
yp = yf*sy + ty (2.20.) 


care reprezintă formularea matematică a transformării fereastră-poartă. Numerele sx şi sy constituie 
factorii de scalare ai transformării iar tx şi ty componentele vectorului de translație. Această formulare a 
transformării fereastră-poartă corespunde unei transformări geometrice compuse ce se aplică punctului F 
pentru a obține punctul P. Transformarea poate fi formulată şi ca o transformare a sistemului de 
coordonate logice prin care se obține sistemul de coordonate fizice. Transformarea fereastră-poartă 
poate fi definită şi ca transformarea care aplică dreptunghiul fereastră în dreptunghiul poartă. Folosindu- 
ne de această ultimă interpretare să examinăm cîteva cazuri particulare, din care vom desprinde unele 
caracteristici şi utilizări ale transformării de vizualizare 2D. 

Fie fereastra din figura 2.12.a., cu xfmim=0, yfmin=0, xfmax=l, yfmax=l şi poarta avînd 
xpmin=0, ypmin=0, xpmax=400, ypmax=200. Rezultă: sx=400/1=400; sy=200/1=200; tx=0-sx*0=0; 
ty=0-sy*0=0. Scalarea pe axa ox fiind de două ori mai mare decît aceea pe axa oy, orice desen definit în 
fereastră va fi deformat (lăţit). Dacă acest efect este nedorit, atunci trebuie ales ca factor de scalare al 
transformării s=sx=sy=min(sx,sy). Procedînd în acest fel în exemplul ales, vom constata că desenul din 
fereastră este afişat în jumătatea stîngă a porţii (figura 2.12.b). Pentru ca desenul să apară centrat în 
poartă este necesar să se efectueze o translație suplimentară, egală cu 100 în cazul de față (figura 
2.12.c.). 


Figura 2.12. 
În general, translaţia suplimentară se calculează astfel: 


tsx = (xpmax-xpmin-sx*(xfmax-xfmin))/2 
tsy = (ypmax-ypmin-sy*(yfmax-yfmin))/2 


adică, diferenţa dintre latura porţii şi latura ferestrei scalată, împărțită la doi. Dacă xfmin # O sau yfim # 
0 şi xpmin=0, ypmin=0, atunci tx=-sx*xfmin, ty=-sy*yfmin. Invers, dacă xfmin=yfmin=0, iar xpmin # 
O sau ypmin # 0 atunci tx=xpmin, ty=ypmin. 

Fie funcţia fereastra, pe care o putem apela pentru a specifica coordonatele ferestrei şi funcţia 
poarta, pe care o vom apela pentru a specifica coordonatele porţii de afişare. Atunci, o secvenţă de 
forma: 


fereastra(FI); 
poarta(P1); 
execută desen; 
şterge_ecran ; 
poarta(P2); 
execută desen; 
şterge_ecran; 
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poarta(P3); 

execută desen; 

va avea ca efect afişarea unui desen din ce în ce mai mare dacă 
P1 < P2 < P3 , respectiv din ce în ce mai mic dacă P1 > P2 > P3. 


10.2. Decuparea 2D 


Efectul de mărire sau de micşorare se poate obține şi prin modificarea ferestrei. Dacă fereastra 
este mai mică decît desenul, atunci elementele desenului care ies din fereastră nu trebuie să apară în 
poartă. Operația de îndepărtare a elementelor unui desen, care nu sunt conținute în fereastră se numește 
decupare. Ea este efectuată, în general, de sistemele grafice care permit definirea desenelor într-un 
sistem de coordonate 
logice. 

Să vedem acum, concret, ce transformare trebuie să aplicăm punctelor dintr-un desen definit 
într-un sistem de coordonate logice, înainte de a le transmite funcțiilor de afişare din biblioteca grafică a 
sistemului Borland C++ pentru DOS. După cum se ştie, ecranul este adresat într-un sistem de 
coordonate cu originea în colțul stînga-sus, sensul crescător al axei x fiind spre dreapta, iar al axei y în 
jos. AplicÎnd asupra coordonatelor formulele (2.20.), desenul definit în fereastră va fi afişat 
răsturnat. Deaceea, calculul coordonatei y se modifică astfel: 


yp = ypmin+ypmax-(yf*sy-+ty) 


Pentru aceia care au utilizat biblioteca grafică a unuia dintre Turbo Pascal, Turbo C sau Borland C++, 
este cunoscută funcția setviewport, apelată astfel: 


setviewport(xpmin,ypmin,xpmax,ypmax,dec); 


unde primii patru parametri sunt unui dreptunghi din spaţiul ecran iar ultimul parametru poate avea 
valoarea 1 sau zero, indicîndu-se că se doreşte (1) nu se doreşte (0) decuparea elementelor grafice 
definite în continuare în program, la marginile dreptunghiului respectiv. Putem să ne folosim de această 
funcție pentru a adăuga la transformarea fereastră-poartă operația de decupare. Aceasta impune însă o 
modificare a formulelor transformării, deoarece după apelul funcției setviewport originea sistemului de 
coordonate al ecranului este considerată a fi punctul (xpmin,ypmin). în consecinţă, pentru transformarea 
fereastră-poartă însoțită de decupare la marginile porţii se va apela funcţia setviewport ca mai sus, apoi 
se vor calcula coordonatele în spaţiul ecran astfel: 


xp = xf*sx + tx - xpmin 

yp = ypmax + ypmin- (yf*sy + ty) - ypmin 
unde 

tx = xpmin - sx*xfmin + tsx 

ty = ypmin - sy*yfmin + tsy 


sau, 
xp = xf*sx + txd 

yp = ypmax - (yf*sy +tyd) 
unde 

txd = -sx*xfmin + tsx 

tyd = ypmin - sx*yfmin + tsy 
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Se pot defini cîteva subprograme utilizabile în orice program scris în limbajul C sau în limbajul 
Pascal, pentru efectuarea tansformării fereastră-poartă. Pentru evitarea recompilării lor odată cu 
programul C în care sunt apelate, subprogramele vor fi grupate într-un fişier separat ce se va include în 
fisierul proiect(.PRJ) al programului; astfel, ele vor 
fi compilate o singură dată. În cazul implementării în limbajul Pascal, ele vor constitui o unitate (unit); 
este suficient apoi să se declare utilizarea unităţii (uses nume unitate) în programul care le apelează. 
Pachetul ar trebui să conţină cel puţin următoarele subprograme: 


-fereastra, prin care se transmit coordonatele ferestrei; 

-poarta, prin care se transmit coordonatele porții; 

-tiptran, prin care programatorul va specifica dacă doreşte ca transformarea să nu producă deformarea 
desenului definit în fereastră (scalare uniformă); 

-Xdisp şi Ydisp care efectuează transformarea fereastră-poartă asupra punctelor din descrierea 
desenului; 

-Vect_disp, care primeşte coordonatele logice ale capetelor unui vector şi calculează lungimea 
vectorului pe suprafaţa de afişare; 

-decupare, prin care programatorul poate specifica dacă doreşte ca transformarea să fie însoțită de 
decupare. 


Prezentăm în ontinuare pachetul de subprograme implementat în limbajul C. El conţine trei 
funcții suplimentare: 


-init_mod_grafic, care inițializează modul grafic şi stabileşte ca poartă de afişare curentă întregul ecran. 
Această funcţie este necesară pentru definirea valorilor iniţiale ale variabilor folosite în fişierul 
Vizual.C. De aceea, apelul său în programul care foloseşte funcțiile din acest fişier este obligatorie; 


-cadru_fer, care trasează marginea ferestrei; 
-cadru_poarta, care trasează cadrul porții; 


Exemplificăm utilizarea funcţiilor din fişierul "Vizual.C" în programul următor, care afişează graficele 
mai multor funcţii, în patru zone distincte ale ecranului. Pentru fiecare grafic este afişată sub formă de 
text expresia matematică a funcției (figura 2.13.). Textul este centrat pe axa x ,sub dreptunghiul de 
încadrare al graficului. În acest scop s-a folosit funcţia settextjustfy. 


Figura 2.13. 


ImpunÎnd scalare uniformă, factorii de scalare pe ambele axe vor fi egali cu 1 şi deaceea, toate cercurile 
fiind incluse în fereastră vor fi incluse şi în poartă (figura 2.14.b.). 


Figura 2.14. 
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10.4. Proiecţii 


Proiecţiile sunt aplicaţii care transforma puncte dintr-un sistem de coordonate n-dimensional 
intr-un sistem k-dimensional, unde k<n. Proiecţia unui obiect 3D intr-un plan de proiecţie 2D este 
determinata de mulțimea punctelor de intersecție ale planului cu dreptele care pornesc dintr-un punct, 
numit centru de proiecţie, fiecare trecând printr-un punct ale obiectului. Aceste drepte se numesc 
proiectori. 

În funcţie de poziţia centrului de proiecţie, proiecţiile se clasifica în: 

- proiecţii perspectiva - centrul de proiecţie este la distanta finita de planul de proiecţie. 
- proiecţii paralele - centrul de proiecție este la infinit. 

Proiectorii sunt linii paralele care trec prin punctele ce definesc obiectul 3D. Direcţia 
proiectorilor se numeşte direcţia de proiecție. 

Proiecţia perspectiva oferă o imagine plana a scenei 3D asemănătoare cu imaginea obţinută cu 
ajutorul unui aparat de fotografiat. Se caracterizează prin: 

- efectul de micşorare a obiectului proiectat, proporţională cu distanta de la obiect la centrul de 
proiecţie. Mărimea proiecției unui obiect este invers proporţională cu distanta de la obiect la 
centrul de proiecție. 

- nu păstrează proprietatea de paralelism pentru liniile care nu sunt paralele cu planul de 
proiecţie. 

Proiecţia unui set de linii paralele care nu sunt paralele cu planul de proiecţie este un set de linii 

convergente către un punct din planul de proiecţie, numit punct de convergenta. 

Proiecţia paralela conserva proprietatea de paralelism. De asemenea, fetele obiectului care sunt 
paralele cu planul de proiecţie îşi păstrează forma şi dimensiunea în urma proiecției. După direcția 
proiectorilor fata de planul de proiecţie, proiecţiile paralele se clasifica în: 

- proiecţii ortografice - proiectorii sunt perpendiculari pe planul de proiecție; 
- proiecţii oblice - proiectorii nu sunt perpendiculari pe planul de proiecție. 


Proiecţii în planul XOY 


Fie P un punct din spaţiu, de coordonate (x,y,z), care se proiectează în punctul P'(x',y') din planul 
de proiecție. Coordonatele punctului P' se determina cu următoarele relaţii: 
(a) Pentru proiecție paralela, după direcţia de proiecţie Dta b cs 

x'=x-(a/c)*z 

y'=y-(b/c)*z 

Pentru o proiecție ortografica în planul XOY, direcția de proiecție este Dt0 0 1s. 
(b) Pentru proiecție perspectiva, din centrul de proiecție CP(a,b,c) 

x'=(a¥řz-c*x)/(z-c) 

y'=(b*z-c*y)/(z-c) 


Proiecţii axonometrice 


O proiecție axonometrica este o proiecție ortografica intr-un plan care nu este paralel cu nici 
unul dintre planele principale. Imaginea obţinuta printr-o proiecție axonometrica este echivalenta cu una 
obţinuta printr-o proiecţie ortografica în planul XOY, efectuata după ce obiectului proiectat i s-a aplicat 
o transformare geometrica: 

PA = R (u, )R(u,) 
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unde Ry(uy) şi Rx(ux) sunt matricile de rotaţie în jurul axei y, cu un unghi uy, respectiv în jurul axei x, cu 
un unghi ux. 

Alegând corespunzător unghiurile uy şi ux, obţinem cele două cazuri particulare de proiecție 
axonometrica: 


WEEE | u, = +/-35.26 grade 
- Proiecția izometrică, pentru 
u, = +/45 grade 
e nu | = +/-20.705 grade 
- Proiecția simetrică, pentru 
„ = +/-22208grade 


11. Determinarea vizibilităţii obiectelor la afişarea scenelor 3D 
11.1. Clasificarea algoritmilor de determinare a laturilor şi a feţelor vizibile ale obiectului. 


Vizualizarea unei scene 3D presupune determinarea feţelor şi laturilor vizibile ale obiectelor ce 
compun scena. Procesul de determinare a feţelor şi laturilor vizibile dintr-un centru de proiecție sau 
după o direcție de proie-cţie (corespunzător proiecției perspectivă, respectiv paralelă) are ca efect 
eliminarea totală sau parţială a laturilor şi feţelor obturate. În general, implementarea unor astfel de 
algoritmi necesită multe prelucrări şi deci implicit, mult timp de calcul. Pentru rezolvarea eficientă a 
problemei eliminării laturilor şi feţelor nevizibile au fost dezvoltați diferiţi algoritmi, precum şi 
arhitecturi speciale de procesoare. 


Algoritmii de determinare a feţelor vizibile se împart în două categorii: 
a) algoritmi în spaţiul imagine - care determină obiectul scenei vizibil în fiecare pixel ecran. 


b) algoritmi în spaţiul obiect - care compară obiectele între ele, eliminÎnd parţial sau total acele obiecte 
care nu sunt vizibile. 


Algoritmii în spațiul imagine determină obiectul cel mai apropiat de observator de-a lungul 
proiectorului ce trece prin fiecare pixel. Afişarea unei scene 3D pe baza acestor algoritmi poate fi 
descrisă astfel: 


pentru fiecare pixel ecran, P, 
execută 
* determină obiectul O cel mai apropiat de observator 
de-a lungul proiectorului ce trece prin pixelul P; 
* afişeaza pixelul P în culoarea obiectului O; 


Efortul de calcul este proporțional cu (n*p), unde n este numarul de obiecte ale scenei, iar p 
reprezinta rezoluţia ecranului. 


Algoritmii în spaţiul obiect au următoare formă: 


pentru fiecare obiect O al scenei 
execută 
* determină părţile vizibile ale obiectului O (părţile 
care nu sunt obturate de alte părţi ale sale sau de 
alte obiecte); 
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e afişează părţile vizibile ale obiectului O; 


Efortul de calcul în acest caz este proporțional cu (n*n), n fiind numărul de obiecte ale scenei 
3D. Algoritmii în spaţiul obiect sunt mai lenți (cu toate că, de regulă, n<p) şi mai dificil de implementat, 
fiecare pas al algoritmului fiind mai complex. 


Algoritmii în spaţiul imagine determină vizibilitatea în fiecare pixel ecran. Modificarea 
rezoluţiei sau a ferestrei ecran implică reluarea calculelor în întregime. Algoritmii în spaţiul obiect 
determină vizibilitatea fiecărui obiect al scenei, calculele efectuîndu-se independent de rezoluţia 
ecranului. De aceea este necesară o operaţie suplimentară de afişare a obiectelor vizibile, la dimensiunea 
ecran dorită. În cazul în care se schimbă rezoluţia ecranului sau dimensiunea ferestrei ecran, este 
suficient să se execute doar această operaţie, deoarece geometria proiecţiilor obiectelor vizibile nu se 
modifică în baza de date. 


Precizia algoritmilor în spațiul imagine este determinată de rezoluţia ecranului. Pentru algoritmii 
în spaţiul obiect, precizia imaginii este determinată de precizia definirii obiectelor. 


Primii algoritmi care s-au dezvoltat au fost algoritmii în spaţiul obiect, aceştia fiind adecvaţi 
echipamentelor grafice vectoriale. Astfel sunt algoritmii de eliminare a muchiilor ascunse (“hidden line 
removal”), care consideră obiectele descrise prin laturi. Pornind de la aceste date de intrare, se elimină 
muchiile total obturate, iar cele parţial obturate sunt înlocuite cu unul sau mau multe segmente vizibile. 
Odată cu răspîndirea echipamentelor de tip raster au fost dezvoltați diferiţi algoritmi în spaţiul imagine, 
calculele de vizibilitate efectuîndu-se inițial pentru un număr relativ mic de pixeli. Ulterior s-au 
dezvoltat algoritmi care combină cele două metode, urmărindu-se obținerea unei precizii bune a 
imaginii şi o viteză sporită de execuţie. 


Transformarea de proiecţie 


Determinarea feţelor vizibile pentru o scenă compusă din mai multe obiecte se realizează în 
spaţiul 3D, înainte de proiecția în plan, care distruge informaţia de adîncime. Pe baza acestei informaţii 
se face testul de vizibilitate, ideea de bază fiind de a determina dacă un punct A(x1,y1,z1) obturează sau 
nu un punct B(x2,y2,z2). Punctul A poate obtura punctul B numai dacă cele două puncte sunt pe acelaşi 
proiector, indiferent de tipul de 
proiecţie (paralelă sau perspectivă). 


B 
/ Dacă A şi B sunt pe acelaşi 
/ proiector, atunci se compară 
/ coordonatele z1 şi z2 pentru a 
A proiector determina punctul din faţă (mai 


apropiat de observator). 
Comparaţia în adîncime se efectuează de regulă după transformarea de normalizare, Npar sau 
Nper (vezi paragraful 3.2.2.3). Testul de adincime pentru a determina dacă punctele A şi B sunt pe 
acelaşi proiector, se reduce la comparaţiile: 


xl = x2 şi yl =y2 - pentru proiecția paralelă, 


x1/z1=x2/z2 şi y1/z1 = y2/2z2 - pentru proiecția perspectivă. 
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Cele patru operaţii de împărţire necesare în cazul proiecției perspectivă se efectuează ori de cite 
ori se compară două puncte care pot fi sau nu pe acelaşi proiector. Aceste calcule se elimină dacă se 
aplică o transformare de proiecție asupra obiectului astfel încît proiecția paralelă a obiectului 
transformat să fie acceaşi cu proiecția perspectivă a obiectului netransformat. Transformarea de 
proiecţie distorsionează obiectul şi deplasează centrul de proiecţie din origine la infinit, de-a lungul axei 
z pozitive. Ea are ca efect transformarea volumului de vizualizare canonic corespunzător proiecției 
perspective în volumul canonic corespunzător proiecției paralele (figura 8.1). 


Figura 8.1 


Forma matriceală a transformării de proiecție este dată de relaţia (8.1). 


1 0 0 (0) 
0 1 0 0 
M= (8.1) 
0 0 L/F Z min) = min I(LI Znin) 
0 0 -1 0 


unde Zmin reprezintă coordonata planului din față al volumului de vizualizare trunchi de piramidă. 


Transformarea de proiecție se aplică numai în cazul proiecției perspectivă, tuturor punctelor care 
definesc obiectele scenei 3D. 

În continuare, testul de comparație n adÎncime se efectuează ca pentru proiecția paralelă. 
Această transformare conservă informația de adÎncime relativă. Fa se poate aplica înainte sau după 
operația de decupare 3D la limitele volumului de vizualizare canonic. Dacă se aplică înainte de 
decupare, matricea de transformare M poate fi inclusă în matricea de transformare de normalizare Nper. 
Urmează decuparea în coordonate omogene la limitele volumului definit prin: 


-W <X<W -W<Y<W -W<Z<0 pentru W>0 


După decupare se efectuează operația de împărțire la W pentru a obține coordonate carteziene 
(x=X/W, y=Y/W, z=Z/W) în volumul de vizualizare canonic corespunzător proiecției paralele: 


Acest paralelipiped este situat în semispațiul z negativ, iar observatorul este considerat de-a 
lungul axei z pozitive. Ordonarea descrescătoare a valorilor z negative indică de fapt, creşterea distanței 
față de observator. Sistemele grafice transformă, în general, sistemul de coordonate 3D utilizator 
“dreapta” în sistem de coordonate de vizualizare “stînga”. În acest caz, cu cît valorile z pozitive sunt mai 
mari, creşte distanța față de observator. În prezentarea algoritmilor de vizibilitate considerăm 
următoarea convenție: ordonarea descrescătoare a valorilor z pozitive indică o creştere a distanței față de 
observator. 
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Incadrarea obiectelor 


O metodă de a micşora numărul de operaţii între diferitele obiecte ale scenei sau între proiecţiile 
lor, este de a le include în extensii care să le încadreze. Aceste extensii de încadrare sunt volume - 
pentru obiecte, respectiv dreptunghiuri cu laturile paralele cu axele sistemului de coordonate - pentru 
proiecţiile lor. 

Considerînd determinate dreptunghiurile extensie a două obiecte proiectate, testul de intersecţie 
al obiectelor se face doar dacă extensiile lor se suprapun. În acest caz este posibil ca proiecţiile celor 
două obiecte să se suprapună sau nu (vezi figura 8.2). 


Figura 8.2. 


Volumele extensie pot fi paralelipipede dreptunghice, sfere sau volume infinite ce încadrează o 
singură dimensiune a obiectului. În figura 8.3 sunt prezentate volume infinite care încadrează obiectele 
pe axa z. Se determină astfel, dacă obiectele se suprapun sau nu în adîncime. 


Figura 8.3. 
Cele două obiecte nu se suprapun pe z dacă: 
Zmaxl S Zmin2 Sau Zmax2 < Zminl 


Pentru a efectua testul de suprapunere este necesar să se determine valorile z extreme ale 
obiectelor. Trebuie deci iterate toate punctele ce definesc obiectele, ceea ce implică de regulă, consum 
mare de timp. 

Costul total al testului de intersecţie pentru un obiect, utilizînd extensiile de încadrare, poate fi 
exprimat astfel : 


T =n*T1 + m*T2 


unde n = numărul de teste de suprapunere pentru extensia obiectului; 
T1 = costul unui test de suprapunere; 
m = numărul de teste de intersecție dacă extensiile se 
suprapun; 
T2 = costul unui test de intersecție a obiectului cu alt 
obiect. 


Se observă că n şi T2 sunt constante pentru un obiect, iar m<n. Componentele T1 şi m sunt 
determinate de forma şi mărimea extensiei de încadrare. Pentru un volum de încadrare cît mai strîns de 
obiect, valoarea lui m scade dar creşte în schimb valoarea lui T1. Forma volumului de încadrare poate fi 
diferită pentru două obiecte identice, în funcție de orientarea lor. 
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Partiţionarea spaţiului 


Partiţionarea spaţiului sau subdivizarea spaţială reprezintă o tehnică ce permite divizarea unei 
probleme în probleme mai simple. Ideea de bază este de a atribui obiectele scenei sau proiecţiile lor, 
unor grupuri coerente spațial. 

Planul de proiecţie poate fi divizat în dreptunghiuri egale, stabilindu-se în faza de preprocesare 
în ce dreptunghiuri se află proiecția fiecărui obiect în parte. Testul de intersecţie se face numai pentru 
acele obiecte pentru care proiecţiile lor se află în acelaşi dreptunghi. 

In spaţiul 3D partiţionarea se face în cuburi de aceeaşi dimensiune. Testul de intersecţie a unui 
proiector cu obiectele din scenă se simplifică mult deoarece se determină mai întîi cuburile ce pot fi 
intersectate de proiector; în continuare se testează doar obiectele care sunt în aceste cuburi. În general, 
obiectele scenei nu sunt distibuite uniform în spaţiu. De aceea este mult mai eficient ca partiționarea să 
se efectueze adaptiv, partițiile avînd dimensiuni diferite. Subdivizarea spaţiului se face în acest caz 
recursiv. Criteriul de terminare a recursivităţii poate fi, de exemplu, numărul de obiecte dintr-o partiție. 


Ierarhizarea obiectelor 


Numărul de teste de intersecţie necesare într-un algoritm de eliminare a feţelor nevizibile poate 
fi redus construind o ierarhie de obiecte, pe baza proprietăţilor de structură ale acestora. Un obiect de pe 
un anumit nivel poate constitui o extensie pentru obiectele de pe nivelele inferioare (descendenţii săi), 
dacă acestea sunt incluse în el. Dacă două obiecte de pe un nivel ierarhic nu se intersectează, atunci nici 
descendenţii lor nu se intersectează. Similar, pentru un proiector care intersectează un obiect al ierarhiei, 
trebuie făcut testul de intersecţie cu toate obiectele descendente ale sale. 


11.2. Determinarea laturilor vizibile ale unui poliedru 


Algoritmii de eliminare a laturilor nevizibile sunt algoritmi în spaţiul obiect, care furnizează o 
listă de segmente vizibile ce pot fi apoi afişate. Ei se folosesc atunci cînd obiectele (poliedre convexe 
sau concave, cu sau fără treceri) se afişează prin contur. 


Pentru stabilirea laturilor vizibile ale unui poliedru convex sau concav sunt prezentate două 
metode simple, dar care necesită calcule pentru a determina intersecţia dintre două segmente, intersecția 
între o dreaptă şi un plan, dacă un punct este sau nu interior unui poligon. Cele două metode furnizează 
laturile vizibile - pentru poliedrele convexe, respectiv laturile şi segmentele vizibile - pentru poliedrele 
concave, ce pot fi apoi afişate. Obiectul este asftel reprezentat prin contur şi nu pot fi efectuate operaţii 
de umplere sau umbrire. 


a) Metoda prezentată în continuare, consideră poliedrul reprezentat printr-o tabelă a feţelor sale. 
Feţele sunt poligoane descrise prin vîrfuri şi nu sunt orientate. 

Laturile vizibile ale unui poligon convex se determină pe baza vizibilității vîrfurilor sale astfel: 
1. Se proiectează feţele poliedrului în planul de proiecţie (de regulă planul (xy). 


2. Se determină ecuaţia planului fiecărei feţe a poliedrului. 


3. Se determină vîrfurile vizibile ale poliedrului. Pentru fiecare vîrf V se calculează punctul de 
intersecţie I, între proiectorul OV şi planul fiecărei feţe, exceptînd feţele cărora le aparţine V. Dacă 


65 


66 


punctul de intersecţie I aparţine segmentului OV şi proiecția sa este în interiorul proiecției feţei (În 
planul de proiecţie), atunci V este nevizibil. Altfel V este vizibil. In figura 8.7, vîrful A este nevizibil. 


4. Dacă virful V este nevizibil, atunci toate laturile care pleacă din V sun nevizibile. Astfel, laturile AB, 
AD, AA' din figura 8.7 sunt nevizibile. Laturile nevizibile se elimină din lista muchiilor poliedrului. 
Restul laturilor sunt vizibile şi se afişează. 


Dacă poliedrul este concav, atunci sunt necesare calcule suplimentare pentru a determina 
laturile sau segmentele de laturi vizibile. Paşii algoritmului sunt : 


1. Se determină vîrfurile nevizibile ale poliedrului ca pentru poliedre convexe. Laturile care pleacă 
dintr-un vîrf nevizibil sunt potenţial nevizibile. Astfel, de exemplu, în figura 8.8 vîrfurile 8, 9 şi 10 sunt 
nevizibile, iar laturile 8-7, 8-9, 8-2, 9-10, 9-3, 10-4, 10-11 sunt potențial nevizibile. Celelalte laturi 
sunt vizibile. 


2. Se proiectează poliedrul şi pentru fiecare latură potenţial nevizibilă se calculează punctele de 
intersecţie cu celelalte laturi. Laturile potenţialnevizibile care nu se intersectează cu alte laturi sunt 
eliminate, fiind nevizibile. Pentru poliedrul din figura 8.8, punctul de intersecţie al laturilor potențial 
nevizibile cu celelalte laturi sunt A, B, C, D, E, F. Laturile 8-7, 10-11, 10-9 se elimină. Celelalte laturi 
potenţial nevizibile conţin puncte de intersecţie cu alte laturi. 


3. Se determină segmentele vizibile ale laturilor potenţial nevizibile rămase. Se observă că vizibilitatea 
unei laturi se poate schimba doar la intersecţia cu altă latură. Pentru a determina un segment vizibil 
dintr-o latură se poate testa 

vizibilitatea mijlocului segmentului, la fel ca pentru vîrfurile poliedrului. Pentru exemplul considerat, 
latura 3-9 conţine punctele de intersecţie D şi E. Segmentul 3E este vizibil,iar segmentele DE şi E9 sunt 
nevizibile. 


(a) Punct interior unui poligon 


Pentru a determina dacă un punct este în interiorul unui poligon se pot folosi mai multe metode. 

O metodă se bazează pe testul ca punctul considerat şi unul din vîrfurile poligonului să fie de 
aceeaşi parte a oricărei laturi a poligonului. Ecuația dreptei ce trece prin două puncte date 

(31,y 1), (x2,y2) este: 


(x = xD2 -y1 - (32 - xy - y1) =0 (8.3) 


Pentru punctele care nu aparţin dreptei, membrul stîng al ecuaţiei (8.3) este pozitiv sau negativ 
după cum punctul este situat de-o parte sau de alta a dreptei. Punctul P este interior unui poligon dacă 
pentru fiecare latură 1, P este de aceeaşi parte ca şi unul din vîrfurile poligonului ce nu aparţine acelei 
laturi. În pseudocodul următor este definită funcţia InPoligon ce întoarce valoarea 1 dacă punctul A este 
în interiorul poligonului P şi 0 altfel. Funcţia CalculO apelată întoarce valoarea membrului stîng al 
ecuaţiei (8.3), pentru un punct dat ca argument. 


funcţia InPoligon ( Poligon P, Pct A ) 


l= 0; 
repetă 
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fie V un vîrf al poligonului P, ce nu aparţine laturii 1 
dacă ( Calcul(A) * Calcul(V) < 0 ) atunci 
return (0); 
l=1+1; 
cât timp | < nrLaturi; 
return (1) 


O altă metodă de a determina dacă un punct este sau nu interior unui poligon se bazează pe 
calculul numărului de intersecţii al semidreptei ce pleacă din acel punct, cu laturile poligonului. Dacă 
numărul de intersecţii este impar, atunci punctul este în interiorul poligonului, altfel este în exterior. În 
figura 8.9 s-a considerat semidreapta (d) ca fiind paralelă cu semiaxa x pozitivă. 

Metoda este eficientă deoarece testul de intersecţie nu se face pentru toate laturile poligonului. 
Se exclud laturile care sunt deasupra sau sub semidreapta (d), precum şi cele care sunt la stînga 
punctului considerat. Astfel, în figura 8.9 laturile care se exclud sunt AB, EF, FG şi GA. Fie P un 
poligonul cu n vîrfuri, de coordonate (Xi, yi,zi ), O<i < n şi un punct Q(x,y,z) 
care se testează. 


Paşii algoritmului sunt : 


1. Se proiectează poligonul în planul de coordonate corespunzător coordonatelor celor mai mari. Rezultă 
vîrfurile proiectate (ui,v1), cu 06i<n. 


2. Se translatează poligonul proiectat astfel încît punctul testat Q să fie în origine. Rezultă vîrfurile (u;', 
vi”). 


3. Se stabileşte valoarea semn în funcţie de valoarea vo', astfel: 


semn(vo) = -1 , dacă vo < 0 
1, dacă vo* 0 


4. Se iniţializează contorul nrIntersecţii la 0. 
5. pentru fiecare latură delimitată de (ua,va) şi (Ub, Vb) execută 


* determină semn(v»); 
dacă semn(vo) <> semn(vb) atunci 
dacă (ua > 0) şi ( u» > O ) atunci 
// linia trebuie să intersecteze axa u+ 
nrintersecţii = nrIntersecţii + 1; 
altfel dacă (ua > 0) sau ( u» > O ) atunci 
// linia intersectează axa u+ 
dacă (ua - Va(ub - ua)/(vb — va) > 0) atunci 
nrintersecţii = nrIntersecţii + 1; 


dacă (nrIntersecţii este impar)atunci Q este interior 
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altfel Q este exterior. 


Punctele testate aflate pe o latură sunt arbitrar determinate ca fiind interioare sau exterioare 
poligonului. 


(b) Intersecţia unui proiector cu un plan 


Pentru a determina dacă un proiector OV intersectează planul feţei F se pot folosi două metode. 
O metodă porneşte de la ecuaţiile parametrice ale proiectorului OV: 


x = Xo + t(xv - Xo) 
y = Yo + t(yv - yo) 
X = Zo + t(zv - Zo) 


t e(0,1) pentru (x,y,z) aparţinînd segmentului OV. 


Dacă proiectorul intersectează planul feţei, punctul de intersecţie (x:,yi,z:) verifică ecuaţia 
planului, deci 


Axo + Byo + Czo + D 
ti = -------------------------------------- (8.4) 
A(xv - xo) + B(yv - yo) + C(zv - zo) 


Dacă ti e(0,1), atunci proiectorul OV intersectează planul feței în puncul I de coordonate 
(Xi,yi,Zi), unde 


Xi = Xo + ti(xv - Xo) 


yi= yo + ti(yv - yo) 
Xi = Zo + ti(Zv - Zo) 


O altă metodă de a stabili dacă un proiector OV intersectează planul feței F foloseşte ecuația 
planului feței: 
Ax +By+Cz+D=0 


Fie f(x,y,z)= Ax+By+Cz+D. Punctele O(xo,yo,zo) şi V(xv,yv,zv) sunt de acceaşi parte a planului feței F 
dacă : 


f(xo,yo,zo) X f(xv,yv,zv) > 0 


În continuare se poate aplica una din metodele prezentate anterior pentru a stabili dacă punctul 
de intersecţie este sau nu interior poligonului. 
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11.3.Determinarea feţelor vizibile ale obiectului. 
11.3.1. Algoritmul Galimberti-Montanari 


Algoritmul presupune orientarea feţelor poliedrului. Fiecare faţă este astfel definită încît normala 
sa să fie orientată spre exteriorul obiectului. Aceasta implică o parcurgere a virfurilor feţelor în sens 
trigonometric, ca în figura 8.10. Fiecare latură aparţine la două feţe ale poiedrului , fiind parcursă în 
sensuri diferite pentru cele două feţe. 

Normala la o faţă se calculează ca produs vectorial a două laturi adiacente. 


Figura 8.10. 


Paşii algoritmului sunt: 


1. Se proiectează poliedrul în planul de proiecţie, considerînd o proiecţie perspectivă. Pentru fiecare faţă 
proiectată se determină vizibilitatea sa, calculînd componenta z a produsului vectorial a două laturi 
adiacente. Astfel, dacă Vo(x0,y0), Vi(x1,y1) şi V2(x2,y2) sunt proiecţiile a trei vîrfuri ce definesc două 
laturi adiacente, atunci produsul vectorial al lor se defineşte ca fiind: 

Figura 8.10 Orientarea fețelor unui poliedru 


i j k 
VoVı x VıV2= xl-x0 yl-y0 0 
x2-x1 y2-yl 0 


iar componenta z a normalei este: 
Nz = (x1-x0)(y2-y1) - (x2-x 1)(y1-y0) (8.5) 


Faţa este potențial vizibilă dacă valoarea calculată Nz este pozitivă şi este nevizibilă dacă Nz 
este negativ. Dacă Nz este 0, atunci cele două laturi sunt colineare şi se recalculează pentru altă pereche 
de laturi adiacente ale feţei. 

Dacă poliedrul este convex, atunci se afişează feţele potenţial vizibile şi algoritmul s-a terminat. Dacă 
poliedrul este concav sau cu treceri, atunci se elimină din lista laturilor, muchiile nevizibile. 

Laturile invizibile sunt laturile care aparţin la două feţe invizibile. 

Fie de exemplu, poliedrul din figura 8.11 (a). Feţele potenţial vizibile ale sale sunt reprezentate 
în figura 8.11 (b), după ce s-au eliminat laturile nevizibile. 


a) b) 
Figura 8.11 
2. Se studiază vizibilitatea fiecărei laturi în raport cu feţele potenţial vizibile. Poziţiile unei laturi AB în 


raport cu o faţa F sunt reprezentate în figura 8.12 (a). Se disting următoarele cazuri: 


(a) Ambii proiectori nu intersectează planul feţei. Latura AB este de aceeaşi parte a planului feţei ca şi 
observatorul. În acest caz, latura AB este vizibilă în raport cu faţa F. 


(b) Unul din cei doi proiectori intersectează planul feţei iar celălalt nu. 
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(b1) Dacă punctul de intersecție aparține feței (proiectorul intersectează fața), atunci un vîrf al laturii 
este vizibil iar celălalt este obturat de fața F. Segmentul vizibil este cuprins între vîrful vizibil şi punctul 
de intersecţie al laturii cu faţa. 

(b2) Dacă punctul de intersecţie nu aparţine feţei (proiectorul nu intersectează faţa), atunci segmentul 
sau segmentele vizibile ale laturii în raport cu faţa F se determină ca în cazul (c). 


(c) Ambii proiectori intersectează planul feţei. În acest caz se studiază vizibilitatea laturii folosind 
proiecția perspectivă a feţei şi a laturii în planul de proiecţie. Considerind faţa poligon convex, se 
disting patru cazuri, reprezentate în figura 8.12 (b): 

(cl) Ambele vîrfuri ale laturii sunt în interiorul feţei, deci latura este nevizibilă. 


Figura 8.12 


(c2) Un vîrf al laturii este în interiorul feţei iar celălalt în exterior. Segmentul vizibil este 
determinat de vîrful exterior şi punctul de intersecţie al laturii cu una din laturile feţei. 


(c3) Ambele vîrfuri ale laturii sunt în exteriorul feţei şi latura intersectează faţa. Se obțin două 
segmente vizibile determinate de vîrfurile laturii şi punctele de intersecţie ale laturii cu laturile feţei. 


(c4) Ambele vîrfuri ale laturii sunt în exteriorul feţei şi latura nu intersectează faţa. Latura este 
vizibilă în raport cu faţa. 


11.3.2. Algoritmul Z-buffer 


Algoritmul Z-buffer este considerat cel mai simplu algoritm de afişare a scenelor 3D numai prin 
părțile vizibile. Acest algoritm nu necesita comparații intre obiecte sau calcule de intersecţie şi de aceea 
este simplu de implementat. Necesita insa ca structura de date un buffer (tablou bidimensional), având 
un număr de elemente egal cu rezoluţia ecranului. Fiecare element din buffer memorează informaţia de 
adâncime (coordonata z) corespunzătoare unui pixel (x,y). De aceea, structura de date folosita şi 
algoritmul se numesc Z-bufter. 

Algoritmul, pe care-l schiţăm în continuare, se executa asupra unei scene 3D, după ce asupra 
scenei s-a efectuat transformarea de proiecţie. De asemenea, pentru reducerea 
numărului de poligoane tratate în cadrul algoritmului, se recomanda ca mai întâi sa se determine fetele 
auto-obturate ale fiecărui obiect. Metoda "backface culling" reduce, în medie, la 
jumătate numărul fetelor care urmează sa fie procesate în continuare de algoritmul folosit pentru 
vizualizarea scenei 3D. 


Paşii algoritmului sunt: 

1. Se inițializează memoria ecran în culoarea fondului şi Z-buffer-ul cu valoarea ce corespunde 
planului din spate al volumului de vizualizare canonic (unu). Valoarea minima din Z- buffer (zero) 
corespunde coordonatei z a planului din fata al volumului (se considera sistemul de coordonate 
carteziene 3D stânga, observatorul fiind situat la infinit ). 

2. Se procesează poligoanele prin care sunt reprezentate obiectele scenei 3D, intr-o ordine arbitrara. 
Pentru fiecare pixel (x,y) ce aparţine proiecției unui poligon, se calculează coordonata z a punctului 
poligonului care se proiectează în acel pixel. Fie (x,y,z) punctul poligonului care se proiectează în 
pixelul (x,y). Fie zO valoarea din Z-buffer corespunzătoare pixelului (x,y). Daca zI<z0 atunci 
punctul (x,y,zl) este mai apropiat de observator decât punctul pentru care exista memorata 
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informația de adâncime în Z-buffer. Fiind mai aproape de observator, este vizibil şi deci se înscrie 

culoarea sa în memoria ecran iar informația de adâncime în Z-buffer. 

Algoritmul presupune calculul coordonatei z pentru puncte aparținând proiecției unui poligon. 
Pentru generarea punct cu punct a poligonului în memoria ecran, este necesara o funcție de haşurare 
('fill') poligon în spațiul ecran tls. 

Coordonata z a fiecărui punct se poate obține printr-o metoda incrementala. Fie 
Ax + By + Cz +D=0 

ecuația planului poligonului care se procesează, din care rezulta coordonata z: 

_ -Ax -By -D 

j C 

Fie z(x,yn) coordonata z a punctului (x,yn) ce aparține liniei de haşurare yn. Conform relației (1), 
coordonata z a punctului (x+1,yh) este: 
-A(x +1)-Byh-D _-Ax-Byh-D_A _ cit) AJO 

C C C 
Cum A/C este o constanta pentru un poligon, rezulta: 
z(x+l,yh) = z(x,yh)- ctl (2) 

Deci, coordonata z a unui punct (x,yn) aparținând liniei de haşurare yn se obține scăzând din 
coordonata z a punctului anterior o constanta. 

O relație similara se deduce şi pentru coordonata z a primului punct de pe fiecare linie de 
haşurare: 


z(x+1l,yh) = 


-Ax-B D-D -Ax-By,-D 
X Oy, + ) E X Yn 2 B e z(x,y, )-B/C 
C C C 


ZXY, +1) = z(x,y, ) - ct, 83) 

Relațiile (2) şi (3) pot fi utilizate pentru poligoane plane, atunci când se cunoaşte ecuația 
planului. 

O alta soluție de a calcula coordonata z este interpolarea lineara. Cunoscând coordonatele z ale 
vârfurilor poligonului se calculează z(x,y) de-a lungul laturilor poligonului şi apoi de-a lungul liniei de 
haşurare astfel: 


z(x,y, +1) = 


Yı-Yn 
Kn = Zu (Za -zZ ) —— 

YI Y> 

Yı-Yn 
Zp = Zh(Z-Z4) 

174 

XX 
Ze = Zp (Zp Za) z 

Xp -Xa 


Ca şi în cazul anterior, se pot determina relații incrementale atât pentru punctele de pe linia de 
haşurare cât şi pentru linii de haşurare consecutive. Astfel, pentru doua puncte consecutive (x,yn) şi 
(x+1,yh) ale liniei yn avem: 


X,-X 
Z(X, Yn) = Zp- (Zp-Za ) 2 
b` Xa 
x,-(x+1) RZ 
z(x+1l, y,) = Zp-(Zp-Za J= = zí, DE ZE 
b ja b Aa 


Fie (zb-za)/(xb-xa)=incH - valoare constanta pentru o linie de haşurare yn. Rezulta: 


z(x+1,y,) = z(x,y,) + incH (4) 
Analog, pentru doua linii de hasurare consecutive avem: 
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z(x,y.) =z, - (z, -z,) 
Yiya 
-(y, +1 LR 
z(x,y, +1) = E A EEE E E 
YY> yı Yo 


Fie (z1 - z2)/(y1-y2)=incV - valoare constanta de-a lungul unei laturi a poligonului, delimitata de 
vârfurile (x 1,y1,z1) şi (x2,y2,z2). Rezulta: 
z(x,y, +1) = z(xy,) + incV (5) 


O posibila implementare a algoritmului Z-buffer este redata în următorul pseudocod: 
pentru fiecare pixel (x,y) execută 


ScriePixel( x, y, culoare_fond); 
zBuffertx,ys = 1; 


pentru fiecare poligon P (fata a unui obiect) executa 


* calculează constantele ctl=A/C şi ct2=B/C, necesare în calculul coordonatelor z prin interpolare; 
* construieşte lista laturilor poligonului, ordonata crescător după ymin latura; 

pentru yn de la ymin-poligon la ymax-poligon executa 

* determina setul laturilor active (laturile intersectate de linia y=yn); 

* calculează incremental punctele de intersecţie (x:,yn,zi), dintre linia y=yn şi laturile active; 
* ordonează crescător după abscisa punctele de intersecţie; 

pentru fiecare segment delimitat de doua puncte de intersecție consecutive, 

(Xik, Yh, Zik)-(Xik+1, Yh, Zik+1) executa pentru x de la xix la Xik+ı executa 

* calculează incremental z(x, yn); 

daca ( z < Z-Buffertx,yns ) atunci 

Z-Buftertx,yns = Z; 

ScriePixel( x, yn, culoare_poligon_P); 


În cazul în care se specifica un model de iluminare (vezi tema 3) şi se cunosc intensitățile 
luminoase, I, în vârfurile reţelei poligonale prin care este reprezentat un obiect, calculul intensității 
fiecărui pixel se face prin interpolare liniara, odată cu calculul valorilor z. Principalul dezavantaj al 
algoritmului îl constituie calculul intensității luminoase I, pentru pixeli care sunt apoi obturaţi de alte 
poligoane mai apropiate de observator şi care se procesează ulterior. De aceea algoritmul se poate 
extinde cu o funcție care sa sorteze poligoanele după extensia pe z, determinând astfel o ordine de 
procesare a lor. Poligoanele vor fi procesate începând cu cel mai apropiat de observator. 

Dimensiunea buffer-ului pentru memorarea valorilor z este determinata de dimensiunea porţii de 
afişare în spaţiul ecran. Aceasta dimensiune este insa limitata de memoria disponibila. Din considerente 
de eficienta privind memoria utilizata precum şi viteza de execuţie, valorile z memorate pot fi întregi 
reprezentați pe 8 sau 16 biţi, în funcție de complexitatea scenei şi de detaliile de reprezentare. 
Implementările hardware ale acestui algoritm folosesc valori z întregi reprezentate pe 20-32 biţi şi o 
memorie speciala pentru păstrarea valorilor z. Scena 3D se scalează astfel incit valorile z sa aparțină 
acestui domeniu fix. Daca numărul de biţi este mai mic, din cauza erorilor de reprezentare poate apare 
efectul de "aliasing" de-a lungul muchiilor comune a doua fete sau pentru obiecte depărtate care se 
suprapun. 
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Viteza de execuţie poate fi îmbunătăţita daca scrierea pixelilor în memoria ecran se face prin 
acces direct la aceasta şi nu prin apel de funcţii BIOS sau din biblioteca grafica (vezi tema 9, adaptorul 
VGA). 


11.3.3. Algoritmul Appel 


Algoritmul Appel determină vizibilitatea laturilor unor poligoane ce descriu o scenă formată din 
poliedre care se pot suprapune dar nu intersecta. Deci, ca restricție, nu sunt admise intersecţii ale 
laturilor unui poligon cu feţele altor poliedre. Poliedrele pot fi convexe, concave sau cu treceri, deci 
corespunzător poligoanele sunt convexe, concave sau cu goluri interioare. Algoritmul consideră ca date 
de intrare feţele vizibile (feţele “din faţă”) ale poliedrelor, care se pot determina pe baza componentei z 
a normalei la faţa proiectată. De asemenea este necesar ca aceste feţe să fie orientate în acelaşi sens. 
Folosind convenţia ca normala la o față vizibilă să fie îndreptată spre observator, atunci sensul de 
parcurgere al conturului este sensul trigonometric. Golurile interioare unei feţe vor fi parcurse în sens 
antitrigonometric. 

Se definesc următoarele concepte: 


- gradul de nevizibilitate al unui punct sau segment indică numărul de poligoane ce obturează (acoperă) 
punctul, respectiv segmentul. Un segment este vizibil doar dacă gradul său de nevizibilitate este 0. 
Gradul de nevizibilitate al unei laturi ce trece prin spatele unei feţe se incrementează, respectiv se 
decrementează atunci cînd latura iese din spatele unei feţe vizibile. 


- linia contur este o latură comună unei feţe vizibile şi unei feţe nevizibile, sau o latură a unei feţe 
vizibile care nu aparţine unui poliedru închis. Gradul de nevizibilitate al unei laturi se modifică doar 
cînd trece prin spatele unei linii contur. În figura 8.13 laturile AB, CD, DF sunt linii contur. Pe latura 
AB s-a marcat gradul de nevizibiliate al fiecărui segment. 


Figura 8.13 


Algoritmul calculează gradul de nevizibilitate al fiecărei laturi în raport cu toate liniile contur 
care nu aparțin poligonului din care face parte acea latură. 

O linie contur trece prin faţa unei laturi, modificîndu-i gradul de nevizibilitate doar dacă linia 
contur intersectează triunghiul format din vârfurile laturii şi observator. În figura 8.14 sunt reprezentate 
liniile contur care modifică gradul de nevizibilitate al laturii AB. 


Proiecţia unei astfel de linii contur pe latură determină un punct de intersecţie în care se modifică 
gradul de nevizibilitate al laturii cu +1 sau -1. Semnul incrementului (+ sau -) este determinat de sensul 
produsului vectorial al laturii cu linia contur. De aceea este necesar ca toate poligoanele să respecte 
aceeaşi convenţie de parcurgere a contururilor. În figura 8.14 s-a marcat prin simbolurile (x), (*) 
vectorul care intră, respectiv care iese din planul determinat de latură şi linia contur. Considernd 
poligoanele parcurse în sens trigonometric, atunci gardul de nevizibilitate al unei laturi se modifică cu 
+1 dacă semnul componentei z a produsului vectorial este pozitiv; altfel se modifică cu -1. În exemplul 
considerat, proiecţiile liniilor contur pe latura AB dau punctele de intersecţie R, T, S, U, V şi X. Gradul 
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de nevizibilitate al segmentelor determinate de aceste puncte pe latura AB sunt 0, 1, 2, 1, 0, 1, respectiv 
0. 

Algoritmul începe prin a calcula gradul de nevizibilitate al unui vîrf oarecare Vı, determinÎnd 
numărul de feţe vizibile care îl obturează. Pentru aceasta, se calculează intersecţia proiectorului OVI cu 
toate poligoanele scenei 3D. Poligoanele care îl obturează intersectează proiectorulîin puncte ce aparţin 
segmentului OV... Fie k gradul de nevizibilitate al vîrfului Vi. ţinînd cont de coerenţa laturii, algoritmul 
propagă această valoare de-a lungul unei laturi ce pleacă din Vi. Gradul de nevizibilitate al laturii VıV2 
se incrementează cu +1 sau -1 în punctul în care latura trece prin spatele unei linii contur. Segmentele 
vizibile ale laturii sunt segmentele pentru care gradul de nevizibilitate este 0. Gradul de nevizibilitate al 
ultimului segment al laturii devine valoare inițială pentru următoarea latură. Similar se procesează 
fiecare latură, determinînd segmentele vizibile în raport cu toate feţele vizibile ale scenei. 

Gradul de nevizibilitate nu se propagă întotdeauna corect de-a lungul laturilor contur care pleacă 
dintr-un vîrf. De exemplu în figura 8.13, prin vîrful G trec laturile GH, GI şi GN, care au grade de 
nevizibilitate diferite. Dacă se procesează laturile poligonului NGHP începînd cu latura NG, atunci 
gradul de nevizibilitate al vîrfului G este 0. Această valoare nu se propagă corect pentru latura GH (care 
este o linie contur şi are gradul de nevizibilitate 1). Valoarea inițială a gradului de nevizibilitate a unei 
linii contur ce pleacă din vîrful V se calculează testînd vizibilitatea ei față de poligoanele cărora 
aparţine acel vîrf. 


12. Redarea luminii si a umbrelor în imagini 


Imaginile sintetizate cu ajutorul calculatorului trebuie să fie cît mai apropiate de acelea care ar fi 
percepute de ochiul uman dacă scenele reprezentate în imagini ar exista în realitate. Deaceea, eliminarea 
părților nevizibile este doar primul pas în sinteza imaginilor realiste. Următorul pas constă în redarea 
luminii şi a umbrelor, luînd în considerare sursele de lumină, caracteristicile suprafeţelor obiectelor, 
poziţia şi orientarealor. 


În acest capitol vom prezenta modelele de iluminare folosite frecvent în sinteza imaginilor. Ele 
permit calculul intensității luminii reflectate spre ochiul unui observator de diferite puncte ale suprafeţei 
unui obiect. Sunt două clase de modele de iluminare: modele locale şi modele globale. În modelele 
locale, intensitatea luminii se determină ţinînd cont numai de lumina incidentă care provine de la una 
sau mai multe surse de lumină, de orientarea şi caracteristicele fizice ale suprafeţei. Într-un model global 
se ţine cont în plus de lumina reflectată şi transmisă de celelalte obiecte ale scenei sintetizate. Dintre 
modelele globale, cel mai cunoscut este cel folosit în metoda ray-tracing, pe care o prezentăm în 
paragraful 9.7. În paragrafele 9.2 şi 9.3 sunt prezentate modele locale pentru calculul intensității luminii 
într-un punct al unei suprafeţe iar în 9.4, modelele utilizate în practică pentru redarea suprafeţelor 
iluminate. Unele aspecte legate de modelarea transmisiei luminii sunt referite în paragraful 9.5. Redarea 
în imagine a umbrelor produse de obiectele dintr-o scenă 3D luminată de una sau mai multe surse 
conferă un grad inalt de realism imaginii. În paragraful 9.6 sunt prezentate mai multe metode de 
generare a umbrelor, corelate cu diferiți algoritmi de eliminare a părților nevizibile în care iluminarea 
este determinată prin modele locale. 


În primul paragraf al acestui capitol reamintim pe scurt proprietăţile luminii apoi prezentăm 
cîteva dintre modelele folosite pentru reprezentarea culorilor în sistemele de sinteză a imaginilor. 
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12.1. Proprietăţile luminii. 


Lumina este energie electromagnetică. Ea reprezintă zona din spectrul electromagnetic cuprinsă 
între lungimile de undă de 380 şi 780 nanometrii. Limita inferioară a zonei corespunde culorii violet iar 
cea superioară culorii roşu. Intre cele două limite ochiul poate distinge circa 350000 de culori. 


Atunci cînd energia luminoasă cade pe suprafaţa unui obiect, ea poate fi absorbită, reflectată sau 
transmisă. Deci, lumina percepută de ochi provine fie direct de la o sursă, fie indirect, datorită reflexiei 
şi a transmisiei sale de către obiectele din mediul înconjurător. 


Lumina care conţine toate lungimile de undă din spectrul vizibil în proporții aproximativ egale 
se numeşte acromatică. Lumina acromatică provenită de la o sursă este percepută ca albă. Lumina 
acromatică provenită de la un obiect este percepută ca albă, neagră sau ca o nuanţă de gri în funcție de 
proprietăţile fizice ale suprafeţei obiectului. Obiectele care reflectă acromatic mai mult de 80% din 
lumina incidentă albă apar ca albe. Cele care reflectă acromatic mai puţin de 3% din lumina incidentă 
apar ca negre. 


Lumina care conţine mai multe lungimi de undă în proporții inegale se numeşte cromatică. 
Astfel, dacă predomină lungimile de undă de la limita superioară a spectrului vizibil, lumina percepută 
este roşie sau roşcată. Culoarea unui obiect depinde atît de distribuţia lungimilor de undă în lumina care 
cade pe obiect cît şi de caracteristicile fizice ale obiectului. Dacă obiectul reflectă sau transmite numai o 
bandă îngustă de lungimi de undă, celelalte fiind absorbite, obiectul apare colorat. Lungimile de undă 
din lumina reflectată sau transmisă determină culoarea obiectului. De fapt, energia electromagnetică nu 
are culoare. Culoarea este rezultatul unui proces psiho-fiziologic. În particular, este posibil ca o aceeaşi 
culoare să nu fie percepută la fel de doi indivizi. 


Definiţia psiho-fiziologică a unei culori cuprinde: 


-Nuanţa, care caracterizează culoarea (roşu, galben, verde, etc); ea este determinată de lungimea de undă 
dominantă a distribuţiei spectrale a culorii. 


-Saturaţia sau puritatea, care este o măsură a amestecului de alb într-o culoare pură; această noţiune 
permite să se facă distincţie între roşu şi roz, între albastru şi bleu, etc. O culoare pură are saturaţia 
100%. Lumina acromatică are saturaţia 0%. 


-Luminozitatea sau strălucirea, care reprezintă intensitatea luminii. Luminozitatea este o caracteristică a 
unui obiect emițător de lumină în timp ce strălucirea caracterizează un obiect neemiţător, care reflectă 
lumina. 


În figura 9.1.a este redată distribuţia energiei luminii albe iar în figura 9.1.b distribuţia energiei 
cu o lungime de undă dominantă, care este percepută de ochi ca o culoare. Cu cît diferența Ed-Ew este 
mai mare cu atît culoarea este mai pură. Dacă Ew =0 , culoarea are puritatea 100% iar lumina cu un 
astfel de spectru este numită monocromatică. Prin definiţie, lumina monocromatică are un spectru cu o 
lărgime de bandă de un nanometru. 


Figura 9.1. 


Culorile percepute de ochi sunt în general amestecuri de culori pure. Cea mai cunoscută dintre 
teoriile privind formarea culorilor în sistemul ochi-creier este aceea conform căreia în retina ochiului 
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uman există trei tipuri de conuri, fiecare tip fiind sensibil la una dintre culorile roşu, verde şi albastru. În 
figura 9.2 sunt redate rezultatele obţinute pe cale experimentală 


Figura 9.2. Figura 9.3. 


De exemplu, la lumina corespunzătoare lungimii de undă de 550 nanometrii, receptorii de 
albastru au o senzitivitate de 0%, cei de verde de circa 55% iar cei de roşu de circa 45%. Curbele arată 
că receptorii de albastru sunt mult mai puţin sensibili decît cei de roşu şi de verde. Suma celor trei curbe 
de răspuns, redată în figura 9.3, este numită curba de luminozitate. Ea ilustrează răspunsul ochiului la 
lumină de luminozitate constantă atunci cînd variază lungimea de undă dominantă; senzitivitatea 
maximă corespunde luminii cu lungimea de undă în jur de 550 nm, percepută ca galben-verde. Culorile 
roşu, verde şi albastru se numesc culori primare. Prin amestecul lor în proporţii egale se obţine alb. 
Două culori care prin amestec produc lumină albă se numesc complementare. Amestecînd două culori 
primare se obţine culoarea complementară celei de a treia. De exemplu, albastru+verde=cian, 
roşut+verde=galben, roşutalbastru=magenta. Culorile roşu, verde şi albastru se numesc şi primitive 
aditive deoarece ele permit formarea de nuanţe prin adunarea lor în diferite proporţii. Acest mod de 
definire a culorilor corespunde echipamentelor emițătoare de lumină (dispozitive de vizualizare cu 
ecran). Culorile complementare primitivelor aditive sunt cian, magenta şi galben. Astfel, alb-roşu=cian, 
alb-verde=magenta, alb- albastru=galben. Ele permit specificarea de nuanţe prin extragerea lor în 
diferite proporții din alb. Deaceea, se numesc primitive extractive. Scăzîndu-le în proporţii egale din alb 
se obțin diferite nuanţe de gri. Primitivele extractive se folosesc pentru a defini culorile reflectate de un 
document imprimat.Pigmenţii existenţi în cernelurile tipografice absorb culorile complementare acelora 
ale pigmenţilor. De exemplu, pigmentul de culoare magenta absoarbe din lumina incidentă 
componentele corespunzătoare luminii verde, iar cel de culoare galben, componentele corespunzătoare 
luminii albastre. Deaceea, o suprafață care conține pigmenţi magenta şi galben va reflecta (sau 
transmite) lumină roşie. Dacă lumina roşie este incidentă pe o suprafaţă de culoare cian suprafaţa va fi 
văzută neagră, deoarece toate componentele luminii incidente au fost extrase. 


12.2. Modele de culoare 

Există mai multe modele folosite pentru reprezentarea culorilor în sistemele de sinteză şi de 
analiză a imaginilor. Unele dintre ele sunt orientate către echipamente, adică se bazează pe culorile 
primare folosite de echipamente pentru redarea culorilor; în această categorie sunt: RGB, CMY şi YIQ. 
Alte modele se bazează pe proprietăţile psiho-fiziologice ale culorilor. Deaceea se spune că sunt 
orientate către utilizator; astfel sunt modelele HSV şi HLS. 

Un model de culoare specifică un sistem de coordonate 3D şi un subspaţiu al culorilor în 
sistemul de coordonate respectiv. Fiecare culoare se reprezintă printr-un punct în subspaţiul culorilor. 


Modelul RGB (Red, Green, Blue) 


A fost propus de NTSC (National Television Standards Commitee) ca model de reprezentare a 
culorilor pentru echipamentele de afişare cu tub catodic. 


Subspaţiul culorilor este cubul unitate, definit în sistemul de coordonate carteziene 3D (figura 
9.4). Fiecare axă corespunde unei culori primare: roşu, verde şi albastru. O culoare se specifică prin trei 
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valori reale cuprinse între O şi 1, reprezentînd contribuţiile celor trei culori primare la formarea culorii. 
Nuanţele de gri sunt reprezentate prin punctele diagonalei principale. Ele corespund amestecului în 
proporţii egale a celor trei culori primare. 


Figura 9.4. 


Modelul CMY (Cyan, Magenta, Yellow) 


Este utilizat pentru specificarea culorilor la dispozitivele de imprimare. Foloseşte acelaşi sistem 
de coordonate şi acelaşi subspaţiu al culorilor ca şi modelul RGB cu deosebirea că originea corespunde 
culorii alb, vîrful (1,1,1) culorii negru iar culorile primare sunt cian, magenta şi galben (figura 9.5.). În 
acest model o culoare se specifică prin trei valori cuprinse între 0 şi 1, reprezentînd proporţiile în care 
trebuie să fie amestecați cei trei pigmenţi ce extrag componentele luminii albe. Culoarea negru se obține 
amestecînd în proporţii maxime culorile primare. În general însă, datorită imperfecţiunilor cernelurilor, 
prin amestecul în proporții maxime al celor trei pigmenţi nu se obţine negru. De aceea, în loc de CMY 
se utilizează sistemul CMYK: 


K = min(C,M,Y) 

C=C-K 

M=M-K 

Y=Y-K Figura 9.5. 


Conversia unei culori din modelul RGB în modelul CMY şi invers este foarte simplă. Ea poate 
fi exprimată astfel: 


[CM Y]l=[111]-[RGB] 
respectiv 


[RGB]=[111]-(CMY] 


Modelul YIQ 


Acest model este o recodificare a modelului RGB, stabilită în 1953 de către NTSC, prin care s-a 
urmărit compatibilizarea transmisiei imaginilor color cu a celor alb-negru. 


Subspaţiul culorilor în acest model este un poliedru convex raportat la sistemul cartezian 3D, 
care se aplică în cubul RGB prin inversa transformării: 


Y 0.229 0.587 0.114 || R 
I |=|0.596 -0.274 -0.322 || G 
Q 0.211 —0.523 0.312 || B 


Prin specificarea culorilor în modelul YIQ se evită o problemă TV importantă: două culori 
diferite în modelul RGB se pot afişa la fel pe un ecran alb-negru. Problema este evitată asigurîndu-se că 
două culori între care ochiul face distincție vor avea valori distincte ale luminozității, reprezentată prin 
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componenta Y, şi deci pe un ecran alb-negru vor fi afişate cu intensităţi diferite. Modelul se bazează pe 
faptul că sistemul vizual este mai sensibil la schimbări ale luminozităţii decît la schimbări ale nuanţei 
sau ale saturaţiei ( care sunt reprezentate în acest model prin componentele I şi Q). Deaceea, semnalului 
Y i s-a alocat cea mai mare parte a lărgimii de bandă disponibile. Proporţiile culorilor primare în 
sistemul NTSC au fost determinate astfel incît să se obţină curba standard de luminozitate. Deoarece 
informaţia de luminozitate este conținută în componenta Y, televizoarele alb-negru folosesc numai acest 
semnal. 


Modelul HSV (Hue, Saturation, Value) 


Specificarea culorilor în modelele RGB şi CMY poate fi dificilă pentru utilizatorii unui sistem 
grafic. Artiştii specifică culorile prin tente, nuanțe şi tonuri. Pornind de la un pigment pur, un artist 
adaugă alb pentru a obține o tentă, negru pentru a obține o nuanță, alb şi negru pentru a obține o 
tonalitate a culorii. Aceasta corespunde reprezentării triunghiulare din figura 9.6. 


Figura 9.6. 


Aşezînd triunghiurile corespunzătoare culorilor pure în jurul unei axe centrale alb-negru, se 
obține reprezentarea tri- dimensională de forma unui hexacon, redată în figura 9.7. 


Figura 9.7. 


Modelul HSV, creat de Smith [SMIT78], foloseşte noțiunile de nuanță (hue), saturație 
(saturation) şi luminozitate (value). Baza hexaconului corespunde culorilor de intensitate maximă 
(V=1). Nuanţa este definită prin unghiul de rotație în jurul axei verticale, unghiul zero corespunzînd 
culorii roşu. Culorile complementare sunt situate la 180 de grade una față de alta pe baza hexaconului. 
Saturația este definită prin distanța de la axa hexaconului la marginile hexaconului, pentru toate valorile 
lui V. Ea variază de la zero, pe axă, la 1, pe fețele laterale ale hexaconului. O combinație de numai două 
culori primare dă o culoare cu saturație maximă, dar un amestec în care toate cele trei culori primare 
sunt diferite de zero nu poate produce o culoare cu saturația maximă. Combinația (S=0,V=1) corespunde 
culorii alb iar prin (S=0, 0<=V<=1) se reprezintă nivelele de gri. Pentru S=0 valoarea lui H este 
nesemnificativă. Culorile pure sunt reprezentate prin V=1 şi S=1. H, S, şi V corespund elementelor din 
sistemul de culori al unui arist. Astfel, selectarea pigmentului pur cu care se începe înseamnă alegerea 
lui H. Adăugarea de alb înseamnă micşorarea lui S. Adăugarea de negru înseamnă micşorarea lui V. Se 
obţin diferite tonuri micşorind atit pe V cît şi pe S. Baza hexaconului corespunde suprafeţei văzute 
atunci cÎnd se priveşte cubul RGB dinspre virful (1,1,1) de-a lungul diagonalei principale (figura 9.8). 


Figura 9.8. 
Fiecare plan de V constant din spaţiul HSV corespunde vederii unui subcub din cubul RGB. Diagonala 


principală a cubului RGB devine axa principală în spaţiul HSV. Această interpretare conduce la 
următorii doi algoritmi de conversie între modelele RGB şi HSV: 
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Modelul HLS (Hue, Lightness, Saturation) 


Modelul este utilizat de firma Tektronix. Subspaţiul culorilor are forma unui dublu hexacon 
(figura 9.9.). Componentele H şi S sunt definite la fel ca în modelul HSV. În acest model culorile 
primare cu saturație maximă şi complementarele lor sunt reprezentate prin S=1, L=0.5. Conversia RGB- 
HLS şi invers este efectuată pe baza unor algoritmi asemănători acelora de conversie RGB-HSV şi 
HSV-RGB. 


Interpolarea in spațiul culorilor 


Există mai multe metode folosite în iluminarea scenelor 3D care se bazează pe interpolarea 
culorilor. De exemplu, calculul intensității în modelul Gouraud, calculul iluminării într-un punct al unei 
suprafețe transparente şi altele. Rezultatul interpolării a două culori depinde de modelul de culoare în 
care sunt specificate. Astfel, rezultatul interpolării în oricare dintre modelele RGB, CMY şi YIQ va fi 
acelaşi, deoarece conversiile între aceste modele sunt transformări afine. În schimb rezultatul 
interpolării în HSV sau în HLS va fi diferit de acela al interpolării în RGB. 

Fie două culori specificate în modelul RGB, C1=(1,0,0) şi C2=(0,1,0). Le interpolăm cu ponderi 
egale în modelele RGB şi HSV: 


(a) în modelul RGB: 
C=t*C2 + (1-09)*C1 unde t=0.5, se obține 
C=(0.5, 0.5, 0), care convertită în HSV ne dă (60, 1, 0.5) 


(b) in modelul HSV: 
C1 se reprezintă în HSV prin (0, 1, 1) iar 
C2 prin (120, 1, 1) 
C= 0.5*(0,1,1)+ 0.5%*(120,1,1) = (60, 1, 1) 
Deci, culorile obținute în cele două cazuri sunt diferite. 


Alegerea modelului în care se efectuează interpolarea depinde de rezultatul dorit. De exemplu, 
dacă se doreşte interpolarea a două culori cu o anumită nuanță (sau saturație), menținîndu-se aceeşi 
nuanţă (saturație) pentru toate culorile interpolate, se va alege modelul HSV sau HLS. 


12.3. Modele de reflexie a luminii 


Caracteristicile luminii reflectate de suprafaţa unui obiect depind de lungimile de undă conţinute 
în lumina incidentă, direcția şi geometria sursei luminoase, de orientarea suprafeţei şi de proprietăţile 
materialului din care este construită suprafaţa. Lumina reflectată de o suprafaţă reală (care nu este 
difuzor perfect sau reflector perfect) este considerată ca avînd o componentă difuză şi una speculară. 


Expresia care modelează intensitatea luminii reflectate intr-un punct al unei suprafeţe este 
definită pentru o suprafaţa necolorată şi o lumină incidentă monocromatică, deci caracterizată printr-o 
anumită lungime de undă A. În cazul general, lumina reflectată nu este monocromatică, deaceea pentru 
calculul său expresia ar trebui să fie evaluată continuu pe intregul domeniu al spectrului de modelat. În 
practică, expresia se evaluează pentru cele trei componente ale modelului de culoare folosit. Această 
simplificare, deşi nu corespunde realităţii, este uşor de implementat şi conduce la rezultate acceptabile. 
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12.3.1. Reflexia difuză 


Lumina reflectată difuz de o suprafaţă este dispersată regulat în toate direcțiile. Deci, intensitatea 
sa este considerată a fi aceeaşi, din oricare poziţie ar privi observatorul. Legea lui Lambert defineşte 
reflexia luminii provenite de la o sursă punctiformă, de către un difuzor perfect. Conform acestei legi, 
intensitatea luminii reflectate de un difuzor perfect, într-un punct P, este proporțională cu cosinusul 
unghiului dintre direcţia luminii incidente şi normala la suprafaţă în punctul P (figura 9.10.): 


la=li * Ka * cos(i) O< i < 7/2 (9.1.) 


unde 
lı este intensitatea luminii incidente iar 
Ka este coeficientul de difuzie a luminii incidente, O < ka <1. 


Figura 9.10. 


Dacă i este mai mare ca 7/2, suprafața nu primeşte lumină de la sursă (sursa de lumină se află în 
spatele suprafeței). Coeficientul de difuzie depinde de materialul din care este construită suprafața 
obiectului şi de lungimea de undă a luminii incidente. În modelele elementare de iluminare el este 
considerat constant pentru o suprafaţă dată. 


Obiectele dintr-o scenă reală primesc nu numai lumina emisă de sursele de lumină ci şi lumina 
reflectată sau transmisă de celelalte obiecte ale scenei. În modelele de iluminare locală, lumina reflectată 
sau transmisă de celelalte obiecte ale scenei este numită lumină ambiantă şi se reprezintă ca o sursă de 
lumină distribuită uniform în spaţiu. Adăugînd termenul de difuzie a luminii ambiante, modelul de 
iluminare devine: 


la = la * Ka + lı * Ka * cos() O <i< n2 (9.2.) 


unde la este intensitatea luminii ambiante iar Ka ( O< Ka< 1) este coeficientul de difuzie a luminii 
ambiante, dependent de material. Atunci cînd sursa de lumină punctiformă este suficient de îndepărtată 
de obiectele scenei vizualizate, vectorul L este acelaşi în orice punct. Sursa de lumină este numită în 
acest caz direcțională. AplicÎnd modelul (9.2.) pentru vizualizarea a două suprafețe paralele construite 
din acelaşi material, se va obţine o aceeaşi intensitate (unghiul dintre L şi normală este acelaşi pentru 
cele două suprafeţe). Dacă proiecţiile suprafeţelor se suprapun în imagine, atunci ele nu se vor distinge. 
Aceasta deoarece în model nu se ţine cont de faptul că intensitatea luminii descreşte proporțional cu 
inversul pătratului distanţei de la sursa de lumină la obiect. Deci, obiectele mai îndepărtate de sursă sunt 
mai slab luminate. O posibilă corecție a modelului ar putea fi: 


unde fa = 1/d? este o funcţie de atenuare; d este distanţa de la sursă la punctul de pe suprafaţă considerat. 
Corecţia nu satisface cazul în care sursa este foarte îndepărtată; deasemenea, dacă sursa este la distanță 
foarte mică de scenă, intensităţile obținute pentru două suprafeţe cu acelaşi unghi i, între L şi N, vor fi 
mult diferite. O aproximare mai bună este următoarea: 


fa = min(1/(c1 + c2*d + c3*d2), 1) (9.4.) 
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unde cl, c2 şi c3 sunt trei constante care se asociază sursei de lumină. Constanta cl se alege astfel încît 
numitorul să nu devină prea mic atunci cînd sursa este foarte apropiată. Valoarea funcției este limitată la 
1 pentru a se asigura atenuarea. 


În general, lumina incidentă nu este monocromatică iar suprafața pe care cade poate fi colorată. 
Deaceea, pentru calculul luminii reflectate ecuația (9.3.) se scrie separat pentru cele trei componente ale 
modelului de culoare folosit. De exemplu, dacă se foloseşte modelul RGB, atunci ecuația 
corespunzătoare componentei "Red" a culorii luminii reflectate este: 


lar = lar* Kar + fat Ir” KaR*cos(i) 
unde 
Ka şi Kar sunt coeficienţii de difuzie ai culorii roşu, specifici materialului suprafeței. 


O altă expresie folosită în acelaşi scop [FOLE92] este: 
Ilar = lar*Ka* Oar + fa* lir“ Ka OaR*cos(i) 
unde Oar este o constantă specifică materialului din care este construită suprafața. 


Pentru a nu restrînge modelul de iluminare la un anumit model de culoare, Foley [FOLE92] 
propune o notație în care se asociază indicele tuturor termenilor care sunt dependenți de lungimea de 
undă: 


la = Ia Ka*oqa + fatla Ka*Oa cos(i) (9.5.) 


12.3.2. Reflexia speculară 


Un reflector perfect, de exemplu o oglindă, reflecta lumina numai într-o singura directie, R, care 
este simetrică cu L față de normala la suprafaţă (figura 9.11.). Deci, numai un observator situat exact pe 
directia respectiva va percepe raza reflectată. - 


Figura 9.11. 


Pentru materialele imperfect reflectante cantitatea de lumina care ajunge la observator depinde 
de distribuția spațială a luminii reflectate specular. La suprafetele netede distribuția este dreaptă şi 
focalizată; la suprafetele cu rugozități ea este dispersată. În general, lumina reflectata specular are 
caracteristicile luminii incidente. De exemplu, suprafața unui măr roşu iluminat cu o lumină albă 
intensă produce o lumină intensă de culoare albă într-o zonă foarte restrînsă, datorită reflexiei speculare. 
Restul suprafetei mărului apare ca roşie şi mult mai slab luminată, datorită reflexiei difuze. 


Bui-Tuong Phong [PHON75] a dezvoltat un odel de iluminare empiric pentru calculul reflexiei 
speculare a reflectorilor imperfecti. El aproximează scderea rapidă a intensitatii luminii reflectate atunci 
cînd a creşte (figura 9.11.), prin cos(a)", unde n este exponentul de reflexie speculara al materialului. 
Astfel, în modelul Phong, intensitatea luminii speculare este definită astfel: 


Is = L * W(, à) * cos(a)” (9.6.) 
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Unde W(, à) este functia de reflectanţă, i- unghiul de incidenta iar A lungimea de unda a luminii 
incidente. Valoarea lui n se alege în functie de tipul materialului. Figura 9.12. redă variatia lui cos(a)” 
pentru diferite valori ale lui n. Valorile mari ale lui n corespund distributiilor spatiale concentrate, 
caracteristice metalelor şi altor suprafete stralucitoare, în timp ce valorile mici dau rezultate dispersate, 
caracteristice suprafetelor nemetalice, de exemplu hîrtia. 


Figura 9.12. 


După cum rezultă din (9.6), intensitatea luminii reflectate specular depinde de unghiul de 
incidență. Astfel, dacă lumina incident cade perpendicular pe o suprafaţă, lumina reflectată specular 
poate reprezenta doar un procent din lumina incidentă. Restul energiei luminoase este fie absorbită fie 
difuzată, proportiile fiind dependente de caracteristicile materialului şi de lungimea de undă. Pentru 
materiale nemetalice reflectanta poate fi de numai 4%, în timp ce la materialele metalice depaşeşte 
80%. Dacă unghiul de incidenţă este de 90 de grade, întreaga lumină incidentă este reflectată 
(reflectanta este de 100%). Deoarece functia de reflectanţă este complexă, în practică ea este înlocuită 
cu o constantă determinată experimental, numită coeficientul de reflexie speculară al materialului. 

Culoarea componentei speculare din modelul lui Phong nu depinde de proprietăţile materialului. 
Reflexia speculară este afectată de proprietatile suprafetei înseşi şi de caracteristicile luminii incidente; 
în general, culoarea luminii speculare poate fi diferită de aceea a luminii difuze. Pentru a pune în 
evidență dependenţa culorii luminii speculare de lungimea de undă a luminii incidente, în modelul de 
iluminare se înlocuieşte functia W(i, à) cu produsul Ks*Os, unde K este coeficientul de reflexie 
speculară iar Os este culoarea speculara a obiectului. 


Combinînd rezultatele, obţinem următorul model de iluminare pentru suprafete reale: 


h =la*Ka*Oa + fa” la (Ka Oa cos(0)+Ks*Osa cos(0)”) 


Ştiind că 
cos(i)=L N/([L] [NL Nu 
cos(a)=R V/([R] [VD=Ru Vu 
rezultă: 


Atunci cînd sursa de lumină este la infinit, produsul scalar (Lu Nu) este constant pentru un 
poligon dat, în timp ce (Ru Vu) variază de la un punct la altul. Pentru suprafeţe curbe, variază atît (Nu Lu) 
cît şi (Ru Vu). 

Daca scena 3D este luminată de m surse de lumină, intensitatea luminii reflectate de un punct se 
obţine însumînd contribuţiile celor m surse: 


h= aa * Ka “O+ > fai Irai [Ka *Oa* (Lui No)+Ks*Osa* (Rui Va ”] (9.8.) 


1<=is=m 


Calculul directiei luminii speculare 


Vectorul R este simetricul vectorului L fata de N. Deci, proiectia lui Lu pe N este egala cu Nu 
cos(i) (figura 9.13.). 
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Figura 9.13. 


Atunci: 
R = Nu cos(i) + S 
S = Nu cos(i) - Lu 
Deci: 
R = 2Nu cos(i) - Lu = 2Nu (Lu Nu) - Lu (9.9) 


O altă formulare a modelului Phong se bazează âpe vectorul median, notat cu H în figura 9.14. 
El face unghiuri egale cu L şi cu V. Dacă suprafata ar fi orientată astfel încît normala sa să aibă directia 
lui H, atunci observatorul ar percepe lumina speculară maximă (deoarece ar fi pe directia razei reflectate 
specular). 


Figura 9.14. 


Termenul care exprimă reflexia speculară este în acest caz (Nu Hu)", unde 
Hu=(Lu+Vu)/[(Lu+Vu)] 

Atunci cînd sursa de lumină şi observatorul sunt la infinit, utilizarea termenului Nu*Hu este 
avantajoasă deoarece Hu este constant. 


12.4. Redarea suprafeţelor iluminate 


În paragrafele precedente s-au prezentat modele care permit calculul luminii într-un punct al 
unei suprafeţe. Modelele prezentate în continuare se referă la modul de calcul al luminii în toate 
punctele unei suprafeţe. 

Suprafaţa se presupune a fi compusă din fațete poligonale. Ea poate fi reprezentarea exactă a 
unui corp poliedral sau reprezentarea aproximativă a unei suprafeţe curbe. 


12.4.1. Modelul LAMBERT 
Pentru fiecare faţetă se calculează o singură intensitate, cu formula: 


la = k * (Nu Lu) (9.12.) 
unde 

Nu este vectorul unitate normal la suprafaţă iar 

Lu este versorul direcţiei sursei de lumină, 

k este o constantă. 


Modelul se bazează pe următoarele presupuneri: 
- sursa de lumină este la infinit (produsul scalar (Nu *Lu) este atunci constant pe întreaga suprafaţă a 
poligonului); 
-  - observatorul este la infinit (Nu Vu este constant pe suprafaţa 
poligonului); 
- poligonul face parte din suprafaţa de vizualizat şi nu este o aproximare a unui petic de suprafaţă 
curbă. 
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"Dacă primele două cerinţe nu sunt satisfăcute, se poate adopta o convenţie de calcul al vectorilor L şi 
V pentru un întreg poligon. De exemplu cei doi vectori pot fi calculaţi în centrul poligonului. 

Dacă ultima cerință nu este îndeplinită, intensitățile calculate pentru fațete vecine cu orientare 
diferită vor fi diferite, evidenţiindu-se aproximarea suprafeţei curbe prin reţeaua de fațete poligonale. 
Soluţia simplă, de a diviza mai fin suprafaţa curbă nu rezolvă problema, deoarece percepția diferenţei de 
intensitate dintre faţetele adiacente este accentuată de efectul de bandă Mach (descoperit de Mach în 
1865). Efectul Mach este cauzat de inhibiţia laterală a receptorilor din ochi. Cu cît un receptor primeşte 
mai multă lumină cu atît mai mult receptorul va inhiba răspunsul receptorilor adiacenţi lui. Efectul 
Mach se produce atunci cînd panta curbei de intensitate a luminii variază brusc. În acel loc suprafaţa 
pare mai luminoasă sau mai întunecată. Deci, efectul de bandă Mach măreşte percepţia schimbării de 
intensitate pe laturile faţetelor adiacente. Pentru afişarea cu efecte de lumină a suprafeţelor curbe 
aproximate prin reţea poligonală se recomandă modelele Gouraud şi Phong, în care intensitatea de 
afişare a unei fațete se determină ţinîndu-se cont de orientarea faţetelor vecine. 


12.4.2. Modelul GOURAUD 


În modelul Gouraud [GOUR71] se calculează o intensitate în fiecare vîrf al suprafeţei de 
vizualizat pe baza unui model de iluminare local. Intensităţile în toate celelalte puncte ale suprafeţei sunt 
obținute prin  interpolarea liniară a intensităților din vîrfuri, pe parcursul generării interiorului 
poligonului linie cu linie. 

Astfel, procesul de redare a unei suprafeţe iluminate după modelul Gouraud este alcătuit din 
următoarele etape: 


1. Se calculează o normală în fiecare vîrf al rețelei poligonale. Normala se poate obține direct din 
descrierea analitică a suprafeţei (par.7.3.). Pentru cazurile în care reprezentarea reţelei nu conţine 
normalele în vîrfuri, Gouraud sugerează aproximarea normalei într-un vîrf prin media normalelor la 
aţetele adiacente în vîrful respectiv. 


2. Se calculează o intensitate în fiecare vîrf al reţelei, folosind oricare dintre modelele de iluminare 
prezentate în paragrafele precedente (considerîndu-se ca normală la suprafaţă, normala vîrfului). 


3. Se afişează suprafaţa calculînd intensitatea într-un punct al unui poligon: 
(a) prin interpolarea liniară a intensităţilor vîrfurilor, pentru punctele de pe laturi; 
(b) prin interpolare liniară între intensităţile de pe laturi, pentru punctele interioare de pe fiecare linie 
de haşurare (Observaţie: punctele suprafeţei unui poligon se calculează ca în algoritmul Z-Buffer). 
În calculul intensităţilor se poate folosi o metodă incrementală, similară cu aceea folosită pentru 
obţinerea coordonatei z a fiecărui punct dintr-un poligon. Astfel, dacă IP' este intensitatea punctului de 
pe latura 1-2 şi linia y=ys+1, se poate deduce, înlocuind în expresia lui IP pe ys cu ys+1, că: 


Ip=Ip + (li-2)/(y1-y2)= Ip + c1 


unde cl este un termen constant pentru latura 1-2, reprezentînd schimbarea de intensitate la o modificare 
cu l a lui y. Analog se poate deduce că intensitatea IM”, a punctului de coordonate x=xM+1, y=ys este: 


I'M=IM + (IQ-lp)/(xQ-xp)= IM + c2 
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Modelul Gouraud se poate integra foarte uşor în algoritmii de generare a scenelor 3D, de 
exemplu, Z-Buffer sau scan-line. Astfel, la reprezentarea fiecărei laturi a unui poligon se adaugă 
intensitatea de pornire şi constanta cl, separat pentru cele trei componente de culoare. 

În modelul Gouraud se operează numai cu componenta difuză a luminii. Modelul nu permite 
calculul luminii reflectate specular în puncte interioare unui poligon. Practic, intensitățile punctelor 
interioare nu pot fi mai mari decît acelea ale vîrfurilor, prin a căror interpolare se obţin. Totodată, 
modelul nu elimină complet efectul de bandă Mach. Utilizarea normalelor în vîrfuri asigură 
continuitatea numerică a valorilor intensităţilor la traversarea laturilor poligoanelor adiacente, dar nu şi 
continuitatea derivatelor. Din această cauză efectul de bandă Mach poate fi observat în vecinătatea 
siluetei suprafeţei şi a zonelor de curbură mare. 


12.4.3. Modelul PHONG 


În acest model [PHON75] se calculează prin interpolare normală în fiecare punct al suprafeţei de 
vizualizat. Pentru afişarea suprafeţei se parcurg următoarele etape: 


(1) Se determină o normală în fiecare vîrf al suprafeţei, ca şi în modelul Gouraud; 


(2) Se afişează suprafaţa calculînd în fiecare punct vizibil mai întîi normala apoi intensitatea luminoasă 
folosind unul dintre modelele prezentate în paragraful 9.2. Calculul normalelor prininterpolare este 
similar calculului intensităţilor în modelul Gouraud. Astfel, normala într-un punct de pe o latură se 
obţine prin interpolarea normalelor din extremitățile laturii iar într- un punct de pe un segment 
(orizontal) interior poligonului prin interpolarea normalelor din extremitățile segmentului. 
Componentele Nx, Ny, Nz se pot obţine printr-un calcul incremental dar, pentru folosirea în calculul 
intensității, normala trebuie să fie normalizată. 


Modelul Phong permite înglobarea componentei speculare în calculul intensității tuturor 
punctelor suprafeţei. Chiar şi dacă în calculul luminii se ţine cont numai de componenta difuză, 
iluminarea cu modelul Phong conduce la rezultate mai bune, deoarece intensitatea este calculată în 
fiecare punct folosind oaproximare a normalei. Prin aceasta este redus mult efectul de bandă Mach, dar 
volumul de calcule este mult mai mare decît în modelul Gouraud, ştiind că normalele obţinute prin 
interpolare trebuie să fie normalizate pentru a fi folosite în calculul intensității. 


Modelul Gouraud se foloseşte în aplicaţiile în care viteza de generare a imaginii este importantă. 
De exemplu, în simulatoarele de zbor şi în sistemele de proiectare asistată de calculator interactive. El 
este programat hardware la multe dintre staţiile grafice moderne. 

Modelele Gouraud şi Phong sunt incluse în standardele GKS3D şi PHIGS. 


12.5. Transparenţa 


Unele obiecte ale scenei sintetizate pot fi construite din materiale transparente sau translucide. 
Transmisia luminii prin obiectele transparente este speculară, în timp ce prin cele translucide este 
difuză. 

Atunci cînd lumina trece dintr-un mediu într-altul (de exemplu, din aer în apă), direcția sa se 
modifică datorită refracției. Relaţia dintre unghiul razei incidente, i, şi cel al razei refractate,r, (figura 
9.17.) este dată de legea lui Snell: 


sin(i)/sin(r) = nl/n2 (9.13.) 
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unde 

nl şi n2 sunt indicii de refracție ai celor două medii (materiale) traversate de lumină. Indicele de 
refracție al unui material este dependent de lungimea de undă a luminii incidente şi chiar de 
temperatură, dar în modelele de iluminare el este considerat constant. 


Figura 9.17. 


Unele efecte ale refracției sunt ilustrate în figura 9.18. Obiectele 3 şi 4 sunt opace iar 1 şi 2 sunt 
transparente, cu acelaşi indice de refracție, mai mare decît al mediului înconjurător. Dacă nu se ţine 
cont de refracție, raza luminoasă a întâlneşte obiectul 3, după cum indică linia punctată. În realitate, 
datorită refracției, raza a întîlneşte obiectul 4 şi deci acesta va fi obiectul luminat. Deasemenea, neţinînd 
cont de refracție, raza b va întîlni obiectul 4 în loc de 3. 


Figura 9.18. 


Refracţia produce deasemenea o distorsionare a obiectelor, asemănătoare cu aceea produsă de o 
proiecție perspectivă. Deci, dacă se doreşte obţinerea de imagini realiste trebuie să se ţină cont de 
refracție. 

Multe metode practice de modelare a transparenţei ignoră refracția, astfel încît obiectele vizibile 
printr-o suprafaţa transparentă sunt cele aflate pe direcția razei incidente. Motivul ignorării nu este 
intotdeauna cel al reducerii volumului de calcule. Sunt multe cazuri în care nu se urmăreşte obţinerea 
realismului fotografic în totalitate. De exemplu, neţinînd cont de refracție, obiectele văzute prin cele 
transparente nu sunt derfomate. 

Atunci cînd suprafaţa vizibilă într-un pixel este transparentă, culoarea în care va fi afişat pixelul 
se poate obţine combinînd culoarea suprafaţei vizibile cu aceea suprafeţei aflată imediat în spatele său, 
folosind următoarea formulă de interpolare: 


I= (l-ka)* bi + ku*hu (9.14.) 
unde 
coeficientul de transmisie ku măsoară ransparența suprafeței vizibile în pixel, O < ku < 1. Atunci cînd ku 
este egal cu 0, suprafața vizibilă este opacă şi deci pixelul va fi afişat în culoarea sa, hi cînd ku este egal 
cu l, suprafața vizibila este perfect transparenta şi nu contribuie la culoarea pixelului. Cînd ku=1 şi 
suprafața din spatele celei vizibile este la rîndul său transparentă, metoda de calcul se aplica recursiv, 
pîna cînd se întîlneşte o suprafata opacă sau fondul. 

Aproximarea liniara din modelul (9.14.) nu dă rezultate bune pentru suprafețele curbe. Aceasta 
deoarece în apropierea laturilor siluetei unei suprafete curbe (de exemplu, un vas sau o sticlă) grosimea 
materialului reduce transparența. Pentru a reprezenta acest efect, Kay [KAY79] a propus o aproximare 
neliniară simplă pentru calculul coeficientului de transmisie, bazată pe componenta Nz a normalei la 
suprafață, după transformarea perspectivă: 


kt = ktmin +(Kimax = Kimin)(1-(1-N2)m) (9.15.) 
unde 

Kimin ŞI Ktmax reprezintă transparenţa minimă şi cea maximă a unui obiect, Nz este componenta z a 
normalei normalizate la suprafață în punctul pentru care se calculează k; iar m este un exponent ce 
caracterizează transparenţa;valorile uzuale pentru m sunt 2 şi 3. 

O altă metodă de modelare a transparenţei tratează fiecare suprafaţa ca un filtru transparent, care 
lasă să treacă în mod selectiv diferite lungimi de undă. Culoarea unui pixel este dată de formula: 
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Dh = hu + ku*On ho (9.16.) 
unde 
On este culoarea de transparenţă a suprafeţei 1, vizibilă în pixelul considerat. 


Majoritatea algoritmilor de determinare a vizibilităţii la afişarea scenelor 3D pot fi adaptaţi cu 
uşurinţă pentru a îngloba transparenţa. Astfel, în algoritmii bazaţi pe listă de priorităţi, poligoanele sunt 
înscrise în memoria imagine în ordinea îndepărtării lor de observator (primult înscris este cel mai 
îndepărtat). hu din modelele (9.14.) şi (9.16.) corespunde în acest caz poligonului care se generează la 
un moment dat iar Iaz este valoarea existentă în memoria imagine pentru pixelul considerat. Adăugarea 
efectului de transparenţă în algoritmul Z-Buffer este mai dificilă deoarece poligoanele sunt generate în 
ordinea în care sunt întîlnite, neţinîndu-se cont nici de apropierea lor de observator şi nici de 
transparenţă. Încorporarea transparenţei în algoritmul Z-Buffer presupune folosirea mai multor memorii 
buffer şi generarea imaginii în mai multe etape. Imaginea finală se obţine combinînd imaginea 
determinată de poligoanele opace din scenă cu imaginea determinată de poligoanele transparente. 


12.6. Umbrirea 


Atunci cînd un observator priveşte o scenă 3D iluminată de o sursă de lumină dintr-o poziţie 
diferită de aceea a sursei de lumină, va vedea umbrele produse de obiectele scenei. Umbrele au o 
contribuţie însemnată la realismul imaginii, îmbunătățind percepţia profunzimii. 

O zonă de umbră se compune în realitate din două părţi: umbra pură şi penumbra. Umbra pură 
este densă, neagră şi are un contur bine delimitat. Penumbra înconjoară umbra pură. Zona aflată în 
penumbră primeşte o parte din lumină de la sursă. Sursele punctiforme considerate în majoritatea 
modelelor de iluminare produc numai umbră pură (figura 9.19.). Sursele reale, cu o dimensiune finită, 
produc şi penumbră. 


Figura 9.19. 


În general, datorită volumului mare de calcule presupus, se consideră numai umbra pură. 
Volumul de calcule depinde şi depoziţia sursei de lumină. Dacă sursa este la infinit calculele sunt mai 
simple. În cazul unei surse situate la distanţă finită dar în afara cîmpului vizual este necesară o proiecţie 
perspectivă din poziţia sursei. Cazul cel mai dificil este acela în care sursa este situată în cîmpul vizual. 

Problema determinării umbrelor este similară aceleia de determinare a vizibilităţii obiectelor: 
suprafeţele care nu sunt vizibile din poziția sursei de lumină sunt în umbră. Deaceea, crearea unei 
imagini cu umbre presupune rezolvarea de două ori a problemei suprafeţelor nevizibile: o dată privind 
scena din poziţia fiecărei surse de lumină, a doua oară privind-o din poziția observatorului. 

Sunt două tipuri de umbre: umbre proprii şi umbre purtate. Umbrele proprii sunt generate de 
obiectul însuşi, care împiedică lumina să ajungă la unele dintre feţele sale (figura 9.20.). Feţele umbrite 
de umbra proprie sunt feţe auto-obturate atunci cînd scena este văzută din poziţia sursei de lumină. 


Figura 9.20. 


Umbra purtată este umbra pe care un obiect o produce pe alte părți ale scenei, la care lumina nu 
ajunge din cauza obiectului. Umbrele purtate se pot determina proiectînd în scenă, din poziţia sursei, 
toate suprafeţele neumbrite de umbra proprie. Rezultă un set de poligoane de umbră care se adaugă la 
reprezentarea scenei. Ele se folosesc ca poligoane-detaliu la redarea scenei 3D. Numărul de poligoane 
de umbră este mai mic dacă în loc să se proiecteze fiecare faţă luminată de sursă se proiectează silueta 
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fiecărui obiect (văzută din poziția sursei de lumină). După adăugarea poligoanelor de umbră la 
reprezentarea scenei, se generează imaginea văzută din poziţia observatorului. Pot fi generate mai multe 
vederi fără a recalcula umbrele, deoarece umbrele depind numai de poziţia sursei (surselor) de lumină. 
Un punct al unei suprafeţe care este vizibil din poziția observatorului dar nu şi din poziţia unei surse se 
afişează cu intensitatea de umbrire sau cu o intensitate care rezultă din iluminarea sa de către alte surse 
existente în scenă. Modelul de calcul al luminii într-un punct p al unei suprafeţe se poate modifica 
astfel: 


h=laa* ka Oan+ È Sitaru [kd*Oaa* (Lui Nu)+ks*Osa* (Rui Vu)” (9.17.) 
1<=i<=m 
unde 
Si= O daca lumina de la sursa i nu ajunge în punctul p; 
= ] daca lumina de la sursa i ajunge în punctul p. 


Calculul umbrelor dintr-o scena poate fi integrat într-un algoritm de determinare a pîrților 
nevizibile sau poate fi efectuat într-o etapă separată care precede generarea imaginii. 
In continuare prezentăm cîțiva dintre algoritmii de umbrire folosiți în prezent. 


12.6.1. Generarea umbrelor într-un algoritm scan-line 


Întroducerea umbrelor într-un algoritm de eliminare a părților nevizibile a fost propusă pentru 
prima dată de Appel [APPE68]. Solv’ia lui Appel privind modificarea unui algoritm scan-line pentru 
includerea umbririi a fost îmbunătățită de Bouknight şi Kelley [BOUK70], [KELL70]. Concret, 
generarea unei imagini cu umbre printr-un algoritm scan-line se efectueaz în două etape: 


(1) Se determină umbrele proprii şi apoi umbrele proiectate de fiecare poligon în scenă. Pentru 
fiecare poligon se construieşte o structură de date suplimentară care indică poligoanele de umbră ce pot 
umbri poligonul. Eficiența acestei etape este foarte importantă, deoarece într-o scenă cu n poligoane 
exista potential n(n-1) umbre purtate. O soluție inteligentă este oferita de Bouknight şi Kelley 
[BOUK70]. Ei proiectează toate poligoanele scenei pe o sferă care ănconjoară sursa de lumina, folosind 
ca centru de proiecție pozitia sursei. Poligoanele care interacționează în producerea umbrelor sunt acelea 
ale căror proiecții pe suprafața sferei se suprapun. În continuare se lucrează numai cu acestea, 
calculîndu-se proiecția fiecarui poligon din poziția sursei în planul fiecaruia dintre poligoanele cu care el 
interacționeaza în producerea umbrelor. 


(2) Se execută algoritmul scan-line, modificat astfel: 

- Se determină segmentele vizibile pe o linie a imaginii; 

- Pentru fiecare segment vizibil se determină daca poligonul PS, din care face parte este umbrit (de 
către unul sau mai multe poligoane de umbră). Dacă poligonul PS nu este umbrit, segmentul este afişat 
normal. Altfel, sunt posibile urmatoarele cazuri: 

(a) Unul sau mai multe poligoane de umbră acoperă parțial poligonul PS dar nu şi segmentul vizibil; 
segmentul este afişat normal. 

(b) Segmentul vizibil este acoperit in intregime de unul au mai multe poligoane de umbră; se 
calculează intensitatea segmentului vizibil in functie de aceea a poligoanelor de umbră. 

(c) Segmentul vizibil este acoperit partial de unul sau mai multe poligoane de umbra; se divizează 
segmentul vizibil intersectîndu-l cu fiecare poligon de umbră şi se aplică algoritmul recursiv pentru 
fiecare segment rezultat din divizare pana cînd este satisfacută una dintre condițiile (a) sau (b). 

În mediul real, intensitatea umbrei depinde de intensitatea sursei luminoase şi de distanța de la planul 
care determină umbra la cel umbrit. Aceasta deoarece zona umbrită primeşte lumina ambiantă iar sursa 
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de lumina are dimensiuni finite. In modelele de iluminare, pentru simplitate, se ţine cont fie numai de 
lumina ambiantă (modelul 9.17.), fie şi de intensitatea sursei luminoase, caz în care intensitatea umbrei 
este proporţională cu intensitatea sursei. 


12.6.2. Metoda Atherton-Weiler 


Metoda a fost dezvoltată de Atherton, Weiler şi Greenberg [ATHE78]. Generarea imaginii unei 
scene are loc prelucrînd de doua ori descrierea scenei pe baza aceluiaşi algoritm: mai întîi privind scena 
din pozitia sursei de lumina şi apoi din pozitia observatorului. 

În prima etapă se determină suprafeţele care sunt vizibile din poziţia sursei aplicîndu-se 
algoritmul Weiler-Atherton (par. 8). Pentru aceasta se aplică scenei o transformare de vizualizare cu 
centrul vederii în poziția sursei. Rezultă lista de poligoane, P, asupra carora se aplică algoritmul Weiler- 
Atherton. Rezultatul algoritmului este o listaă de poligoane, PL, (complete sau obţinute prin decupare), 
carora li se asociază identitatea poligoanelor 3D din care provin. Acestea sunt poligoanele luminate. 
Toate obiectele scenei trebuie sa fie incluse în volumul vizual al sursei. Dacă această conditie nu este 
satisfacută (sursa de lumina este în interiorul scenei), se construiesc mai multe volume vizuale cu vîrful 
în pozitia sursei; metoda este numită "sectorizare". 

Atât poligoanelor din lista P cît şi celor din lista PL li se aplică transformarea inversă, obținîndu- 
se reprezentările lor în sistemul de coordonate în care este descrisă scena. Cele două liste se combină, 
rezultatul fiind o lista LV, careia i se aplică transformarea de vizualizare cu centrul vizual în poziţia 
observatorului. Poligoanele din LV care provin din lista PL sunt marcate ca poligoane-detaliu 
(par.9.4.4.). Pentru determinarea suprafeţelor vizibile se aplică tot algoritmul Weiler-Atherton 
(neglijîndu-se poligoanele marcate ca poligoane-detaliu). Rezultă o listă de poligoane, LI, din care este 
compusă imaginea. La generarea poligoanelor din această listă se folosesc poligoanele- detaliu. Astfel, 
părțile din suprafeţele vizibile acoperite de poligoane-detaliu sunt generate ca luminate, restul ca 
umbrite. În calculul umbrelor pot fi incluse mai multe surse de lumină. Lista LV se obţine prin 
combinarea rezultatelor vizualizării scenei din poziția fiecarei surse de lumină. 


12.6.3. Volume de umbră 


Metoda la care ne referim în continuare a fost descrisă de Crow [CROW77]. Sursa de lumină 
este considerată punctiformă iar obiectele ca avînd fațete poligonale. Cu toate că este una dintre cele mai 
practice metode de generare a umbrelor, ea prezintă dezavantajul de a nu putea fi extinsă în mod natural 
pentru alte clase de obiecte, de exemplu suprafeţe parametrice. 

Un volum de umbră este definit de o sursă de lumină şi un poligon luminat (vizibil din poziția 
sursei de lumină) (figura 9.21), pe care-l vom numi poligonul generator. Fiecare față laterală a 
volumului este numită poligon de umbră. Ea este determinată de o latură a poligonului generator şi de 
cele două drepte care pleacă din sursa de lumină, fiecare trecînd printr-un vîrf al laturii. Normalele la 
fetele laterale puncteaza înspre exteriorul volumului. Volumul infinit determinat de o sursă şi un poligon 
generator este delimitat de o faţă care reprezintă poligonul generator scalat. Această faţă este situată la o 
distanţă față de sursa dincolo de care intensitatea luminii sursei este neglijabilă, deci orice punct aflat 
dincolo de această limită este umbrit. Volumul de umbră poate fi decupat la limitele volumului vizual. 


Figura 9.21. 
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Poligoanele de umbră se folosesc pentru determinarea umbririi produse de poligonul generator în 
scenă. Notăm cu PUV poligoanele de umbră care sunt vizibile din poziţia observatorului (A şi B în 
figura 9.21.) şi cu PUN poligoanele de umbră care nu sunt vizibile din poziția observatorului (de 
exemplu, poligonul C). Fie un punct P al unui obiect şi VP vectorul din poziţia observatorului (V) în 
punctul respectiv. Atunci, punctul P este umbrit dacă numărul de poligoane de tip PUV intersectate de 
vectorul VP este mai mare decît numărul de poligoane de tip PUN intersectate de vector. Acesta este 
singurul caz, atunci cînd punctul V nu este în umbră. În general, pentru a determina dacă un punct este 
în umbră se poate folosi un contor în care iniţial se memorează numărul de volume de umbră care conţin 
poziţia observatorului. Se asociază poligoanelor de tip PUV valoarea +1 iar celor de tip PUN valoarea - 
1. Atunci cînd vectorul VP traversează un poligon de umbră se adună la contor valoarea asociată 
poligonului. Punctul P este umbrit dacă valoarea contorului este pozitivă în P. 

Volumul de calcul presupus de acest algoritm poate fi redus dacă în loc să se calculeze volumul 
de umbră pentru fiecare poligon vizibil din poziția sursei se calculează un singur volum de umbră pentru 
o suprafață poligonală. În acest scop, se determină poligoanele de umbră numai pentru laturile care fac 
parte din silueta suprafeţei, vazută din poziţia sursei. Silueta unei suprafete, corespunzatoare unui punct 
de observare, este un set conectat de laturi care apartin poligoanelor vizibile din punctul de observare. 
O latură de silueta este fie o latură de margine a unei suprafeţe deschise, fie o latură care separa un 
poligon vizibil de unul nevizibil. Pentru determinarea laturilor de siluetă este necesar să se folosească o 
structură de date care reflectă adiacenta poligoanelor. Cunoscîndu-se poligonul adiacent pe fiecare latură 
a fiecarui poligon vizibil din poziţia observatorului se pot determina rapid laturile de siluetă. 


12.6.4. Determinarea umbrelor în algoritmul Z-Buffer 


Williams [WILL78] a propus o metodă de generare a umbrelor bazată pe execuţia de două ori a 
algoritmului Z-Buffer. Astfel, în prima etapă se construieşte buffer-ul Z al imaginii văzute din poziţia 
sursei. Vom nota acest buffer cu ZS. În etapa a doua se construieşte imaginea vazută din poziţia 
observatorului, astfel: 


Pentru fiecare poligon al scenei 
Pentru fiecare punct (x,y,z) al unui poligon 
Dacă z < Z-Buffer [x] [3] atunci 
/*punctul este vizibil în pixelul (x,y) */ 
(a) Z-Bufter [x ]= z 
(b) Se calculează punctul (x',y',z”) corespunzător 
punctului (x,y,z) în vederea obţinută din poziţia 
sursei; 
Dacă ZS[x'< z' atunci 
punctul (x,y,z) este în umbră şi pixelul (x,y) se 
afişează în intensitatea corespunzătoare umbrei 
altfel 
pixelul (x,y) se afişează luminat 


În cazul mai multor surse de lumină se utilizează cîte un buffer ZS pentru fiecare sursă. 

Plecînd de la observaţia că informaţia de umbrire este calculată şi pentru punctele care nu sunt 
vizibile din poziţia observatorului, Williams a sugerat o variantă în care adăugarea umbrelor are loc 
printr-o postprocesare a imaginii obținute executînd algoritmului Z-Buffer. Astfel, în prima etapă se 
execută algoritmul Z-Buffer pentru scena văzută din poziţia observatorului, obținîndu-se imaginea fără 
umbre şi buffer-ul Z. Intensitatea fiecărui pixel este calculată folosind un model de iluminare local. 

În etapa a doua se execută următorul algoritm: 
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Pentru x de la O la xmax 

Pentru y de la 0 la ymax 
Se calculează punctul (x',y',z”), corespunzător 
punctului (x,y,Z[x] [y]) în vederea obținută din poziția 
sursei; 
Se determină coordonata ZS a punctului văzut din poziția 
sursei în pixelul (x’,y’); 
Dacă ZS < z atunci 

Se micşorează intensitatea pixelului (x,y); 


Cu toate că este mai eficientă, această variantă conduce la rezultate mai slabe decît varianta 
anterioară. Astfel, imaginea determinată în prima etapă poate conține zone cu reflexii speculare. Dacă 
un punct dintr-o astfel de zonă este umbrit, intensitatea sa va fi micşorată, dar prin aceasta reflexiile 
speculare nu dispar din imagine. În realitate, un obiect care nu primeşte lumină de la o sursă nu poate 
avea reflexii speculare. Totodată, coordonata z' care se obţine prin transformarea valorii din buferr-ul Z 
este mai puţin exactă decît în prima variantă, datorită preciziei mai scăzute a reprezentării valorilor din 
buffer (în comparaţie cu precizia reprezentării coordonatelor din spaţiul obiect). 


13. Suprafeţe 
13.1. Suprafeţe de rotaţie 
Sfera 


Sfera este un corp de rotaţie care poate fi considerat o suprafaţa 3D închisă sau un poliedru 
convex. Ca suprafaţa 3D poate fi afişata prin doua familii de curbe (meridiane şi paralele), iar ca 
poliedru, prin fete poligonale plane (peticele). În cel de-al doilea caz, se considera peticelele ca fiind 
patrulatere plane (cele patru vârfuri ale patrulaterului se considera situate în acelaşi plan, cu o precizie 
dată). 

Afişarea sferei ca poliedru delimitat de fete poligonale plane implica determinarea fetelor 
vizibile. Metoda cea mai simpla este 'backface culling', care permite determinarea fetelor auto-obturate 
ale unui poliedru, adică a acelor fete obturate de alte fete ale poliedrului. Fetele auto-obturate sunt fetele 
care nu sunt orientate spre observator. Aceasta metoda se poate aplica poliedrelor convexe. Vizibilitatea 
fiecărei fete se determina pe baza unghiului dintre normala la faţă şi vectorul orientat de la faţă spre 
observator (direcţie de proiecţie, în cazul proiecției paralele). Normala la o faţă se calculează ca produs 
vectorial al doua laturi adiacente intr-un vârf, astfel incit sa fie orientata spre exteriorul poliedrului. 
Pentru aceasta, se considera orientarea trigonometrica a conturului fiecărei feţe. 

Fie N normala la o faţă calculata intr-un vârf al sau şi V vectorul din acelaşi vârf spre observator. 
Produsul scalar V*N se defineşte ca fiind: 

V*N = Via cos(aa)= V,*N, + V N, + VIN, 

Daca V*N>0 atunci fata este vizibila; altfel nu e vizibila şi deci nu se afişează. 

Pentru afişarea unei sfere trebuie sa se calculeze un set de puncte de pe suprafaţa sa. În acest 
scop se folosesc ecuaţiile parametrice. Sfera se poate obține prin rotația cu 2*PI a unui semicerc în jurul 
unei axe care trece prin capetele sale. 

Fie semicercul definit de ecuaţiile parametrice: 
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x(t) = r*cos(1) 
y(t) = r*sin(t) -n/2<= t <=n/2 
zt)=0 
Prin rotația sa în jurul axei OY cu 2*n se obține sfera definita de următoarea ecuație parametrica: 
S(t,u) =| x(t)*cos(u) y(t) -x(t)*sin(u) 
- TD <= t <= 7/2 
0<= u <=2*7 
Forma pe componente este: 
x= r*cos(t)* cos(u) 


y= r*sin(t) -m 2 <= t <= n 
z =-r*cos(t)* sin (u) 0<= u <= 2*7 
Torul 


Torul este un corp care se poate obține prin rotația unui cerc în jurul unei axe situate în acelaşi plan cu 
cercul, care nu intersectează suprafața cercului. Considerat ca poliedru reprezentat prin fețe poligonale 
plane nu mai poate fi afişat prin metoda 'backface culling', deoarece este un poliedru concav. Pentru 
afişare cu eliminarea părților auto-obturate se va folosi algoritmul de sortare în adâncime (algoritmul 
pictorului). Peticelele sunt sortate după coordonata Zmin, iar afişarea se face în ordinea de la cel mai 
îndepărtat de observator la cel mai apropiat. 

Pentru afişarea prin peticele a torului se considera proiectia ortografica. 


13.2. Suprafeţe de forma libera 
Suprafeţe Bezier 


O suprafața Bezier poate fi descrisa printr-o funcție biparametrică cubica. Un punct al suprafeței 
este definit în spațiul parametric (u,v) prin: 
3 3 
P(u,v)= a că B,,(u)* B,,(v) 
i=0 j=0 
Forma matriceala este: 
P(u,v) =|u; u, u, | *MB * P * MBT i v, vT 
0 <=u, v <=1 


unde P este matricea punctelor de control, 
MB este matricea de baza Bezier, 


mă (Etc Fie RENI 

3. — 6.....3....0 
MB = 

= 3.3......0...0 

1....0......0...0 


p(u,v) este un punct de pe suprafața, care se reprezintă în coordonate carteziene prin: 
P(uv) = (x(u,v) y(u,v) z(u,v) ) 


Compunerea suprafețelor Bezier 
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Compunerea (alipirea) a doua suprafeţe Bezier, Q(u,v) şi R(u,v), implica unele constrângeri: 
îndeplinirea condiţiilor de continuitate de ordin 0 şi 1. Astfel, daca suprafaţa R se alipeşte la dreapta lui 
Q, constrângerile sunt: 

(a) QO(1,v) = R(0,v) pentru 0 <= v <= 1 
sau 
Q3; = Rọ:1=0, 1,2,3 


(b) 0,;-0,; = k(R,; -Ra:)i=0, 1,2,3 
Divizarea suprafețelor Bezier 


Metoda de divizare a unei suprafețe Bezier este o extensie a metodei de divizare a curbelor 
Bezier. Astfel, pentru aproximarea unei curbe Bezier prin segmente de dreapta se poate diviza recursiv 
curba, până când este îndeplinită condiția de linearitate a segmentelor de curba obținute. Fie Pi punctele 
de control ce definesc curba. Relațiile de subdivizare în doua curbe definite de punctele Qi şi Ri, cu 1=0- 
3, sunt: 


Qo =P, Ro =Q; 

Q, =(P, +P,)/2 R, =((P +P,)/2+R,)/2 
Q, =(Q, + (P, +P,)/2)/2 R, =(P, +P,)/2 

Q, =(Q,+R,)/2 R, =P, 


Linearitatea punctelor de control Pi ce aproximează curba poate fi testata măsurând distantele d1 
şi d2 de la punctele P1 şi P2 la dreapta PO-P3. Acest test de linearitate poate fi extins la peticele de 
suprafaţa astfel: se determina planul în care se afla trei dintre cele 16 puncte de control ale suprafeţei şi 
se calculează distantele de la celelalte 13 puncte la acest plan. Distanta maxima trebuie sa fie mai mică 
decât o precizie impusă. Dacă o singură distanta depăşeşte precizia impusa, atunci se continua 
subdivizarea peticelului. Precizia impusa depinde de rezoluţia ecranului şi orientarea peticelului fata de 
planul de proiecţie. 

Cele patru peticele obținute în urma unei divizări sunt definite de matricele punctelor de control 
Pi, astfel: 

P, =H PIPI IT 

P, = HPI |r 

P, =|E|PPIELIT 

P, = |B, PHPH 


unde 
..1.....0.....0....0 


1/2..1/2.....0....0 
'11/74..2/4..1/4....0 
1/8..3/8..3/8../8 
1/8..3/8..3/8..1/8 
.0..1/4..2/4..1/4 
a EE AT 
DDD 
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Afişarea suprafeţelor Bezier 


O suprafaţă Bezier poate fi afişată în doua moduri: 
- prin doua familii de curbe (curbele de u constant şi curbele de v constant); 
- ca o suprafaţă opacă, caz în care suprafaţa trebuie sa fie divizata în peticele plane după metoda de mai 
sus. 

Pentru afişarea suprafeţei divizata în peticele plane se pot folosi algoritmii de tip scan-line 
propuşi de Lane-Carpenter şi Clark. Algoritmii diferă prin testul de planeitate şi prin funcțiile folosite 
pentru a obține ecuaţii diferențiale de subdivizare a peticelelor suprafeţei. 

Algoritmul Lane-Carpenter efectuează divizarea unui peticel atunci când este intersectat de linia 
de imagine curenta. Algoritmul Clark realizează subdivizarea tuturor peticelelor suprafeţei intr-o etapa 
de preprocesare. 

Algoritmul Lane-Carpenter este prezentat în următorul pseudocod: 

* construieşte lista de peticele, LP; 
e  inițializează lista peticelelor active, LPA; 
pentru fiecare linie de imagine executa 
* actualizeaza lista LPA; 

pentru fiecare peticssel, Pi, din LPA executa 


dacă (Pi poate fi aproximat printr-un patrulater plan) 
atunci 

* inserează patrulaterul în lista de poligoane, LPg 
altfel 


* divide Pi în 4 peticele mai mici, Pij; 
pentru fiecare peticel P1j executa 


daca (Pij intersecteaza linia imagine) atunci 

* adaugă Pij la lista LPA; 

altfel 

* adaugă Pij la lista LP; 

* procesează lista LPg pentru linia de imagine curenta; 


Un peticel este adăugat la lista LPA daca valoarea y a liniei de imagine este egala cu valoarea y 
minima a punctelor de control ce definesc peticelul. Prin subdivizarea diferita a peticelelor adiacente pot 
să apară discontinuități (rupturi) în aproximarea suprafeţei. Pentru a evita acest efect, algoritmul trebuie 
sa modifice patrulaterele de aproximare adiacente, care provin din peticele diferite. Nu apar 
discontinuități dacă fiecare peticel se divide de un număr fix de ori (divizare uniforma), sau daca 
divizarea este mai fina (precizia pentru testul de planeitate este mai mica). În ambele cazuri insa, se 
efectuează divizări care nu sunt neapărat necesare. 

Peticelele plane obţinute în urma subdivizării pot fi tratate ca poligoane plane care pot fi afişate 
folosind un model de iluminare. 


14. Aplicarea unei texturi pe o suprafaţă 
În cadrul acestei teme se cere afişarea unui cub pe feţele căruia s-a aplicat o "textura". Textura ce 
se aplica pe o suprafață neteda se considera definita intr-un sistem de coordonate ortogonal (u,v). Pentru 


determinarea intensității unui pixel ecran se va folosi metoda "transformării inverse": din spaţiul ecran 
în spaţiul obiect şi apoi din spaţiul obiect în spaţiul texturii. 
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Textura va fi definita printr-o matrice de 64x64 puncte. Punctele imaginii textura se numesc 
texeli. 

Cubul se considera definit astfel incit feţele sale sa fie paralele cu planele principale ale 
sistemului de coordonate carteziene 3D. Se va afişa într-o proiecție izometrica, echivalentă cu 
transformarea: 

Pro_izo = |Ry(-450)|Rx(35.260)*|Pro_ortografea|x 

După aceasta transformare, testul de vizibilitate a unei feţe se reduce la condiţia Nz>0, Nz fiind 
componenta z a normalei la fata. 

Se va utiliza modelul de iluminare LAMBERT. 

Zona din fereastra 2D corespunzătoare suprafeţei unui pixel se determina aplicând transformarea 
de vizualizare 2D inversa (poarta de afişare -> fereastra reala) celor patru puncte ce definesc suprafaţa 
pixelului: (px, py), (px+1, py), (px+1, py+1), (px, py+1). Rezulta patru puncte (xi, yi) în fereastră. 

Din puncte 2D aparţinând proiecției unei feţe în fereastra se pot obţine puncte 3D aparţinând 
fetei cubului prin doua metode: 

- pornind de la ecuaţia planului fetei 
Ax + By + D 

C 
- prin calcul incremental, ca în algoritmul Z-buffer. 

Prezentam în continuare algoritmul de aplicare a unei texturi pe fetele unui cub: 

* se aplica transformarea Pro_izo, vârfurilor cubului; 
* se determina parametrii transformării de vizualizare 2D (transformarea "fereatră-poartă"); pentru 
fiecare fata, F, a cubului executa 


Ax + By + Cz + D = 0 =z = 


daca ( F este vizibila ) atunci 


* determina intensitatea If, folosind modelul LAMBERT; 
* aplica transformarea de vizualizare 2D vârfurilor 

fetei; se obține un patrulater, Fe, în spațiul ecran; 

pentru fiecare pixel (px, py) aparținând patrulaterului Fe 


* determina zona Z din fereastra 2D, ce corespunde 
suprafeței pixelului (px,py); se obțin 4 puncte 
(xiyi); 

pentru fiecare (Xxi,yi) executa 


* calculează coordonata zi a punctului (xi,yi) din planul 
fetei F; se obține punctul (x:,yi,z:); 

* aplica transformarea inversa, Tinv= Pro_izo-l, pentru a 
obţine punctul de pe cubul inițial; se obține punctul 
(Xiyi zi); 

* calculeaza (ui,vi), din spatiul parametric al 

texturii, pentru punctul (xi,yi zi”); 

* calculeaza indicii (şi,ti) în matricea textura, 
corespunzatori punctului (ui,vi); indicii (şi,ti) 
corespunzatori celor patru colturi ale unui pixel 
determina o zona ZT în matricea textura 


* calculeaza factorul de scalare: 
fscal = nr_texeli_aprinsi_din_ZT/nr_total_texeli_din_ZT 
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* afiseaza pixelul (px, py) cu intensitatea If * fscal; 


Punctele 3D apartinind unei feţe a cubului se pot reprezenta parametric astfel: 
- pentru feţe paralele cu planul (xOy) 
u = (X-xX9)/(ă, -Xo) y 


P3 P2 
Vez O -Yo)/ O3 - Yo) 


- pentru feţe paralele cu planul (yOz) 
u = (2-2)/(25-2) i P3 P2 
y= O -y )/ 02 - yı) 


Po P: a 


Analog se definesc ecuațiile parametrice pentru celelalte fețe. 
Indicii (s,t) în matricea textura se determina simplu: 


s=u*63 
t=v* 63 


15. Pachetul grafic 3DSTUDIO MAX 


Interfața 


În acest compartiment este dată informația despre destinația butoanelor, ferestrele vederilor, 
principiile transformării obiectelor, crearea animaţiilor, calculul scenelor etc. 

După încărcarea programului, pe monitor apare fereastra de lucru, compusă din ferestrele 
vederilor şi panelele pe care se află butoanele pentru crearea, plasarea, controlul asupra obiectelor şi 
primirea informaţiei despre ele. 


1. Bara meniului. Acest meniu standard a programului sub Windows, incluzând în sine 
punctele File, Edit (comenzi), Tools (instrumente), Group (gruparea obiectelor), Views (manipularea 
cu caracteristicile vederilor), Rendering (calcularea scenelor), Track View: manipularea ferestrelor 
Track View, Help (ajutor). Majoritatea comenzilor din meniu se dublează printr butoanele pe 
panelul de instrumente. 
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2. Panelul de instrumente (Toolbar) — este un complect de butoane, apăsarea cărora cheamă 
îndeplinirea diferitor comenzi. 


3. Fereastra de lucru este împărţită în patru ferestre a vederilor (Viewports): Top — vederea de 
sus; Front — vederea din faţă, Left — vederea din stânga şi Perspective — axonometria. 


Este posibilă alegerea şi altor proiecţii (de jos, din dreapta etc.). la apăsarea butonului drept al 
mouseului pe fereastra de vedere, din punctul Views devin accesibile toate proiecţiile (vezi mai jos). 


4. Butoanele de manipulare cu ferestrele vederilor (vezi mai jos). 
5. Butoanele de manipulare cu animaţie. 


Times Slider (contorul timpului (cadrelor)) — acest buton, pe care sunt reprezentate 2 cifre. Din 
stânga cadrul activ — acel, la care suntem în momentul dat, iar din dreapta — numărul total de cadre 
animate în scenă. 


Animate — butonul ce porneşte regimul animației. Inainte de a începe crearea animației, apăsaţi 
această tastă (culoarea ei se va schimba în roşu). 


Go to Start — se translează contorul timpului la începutul animației. 
Go to End — se translează contorul timpului la sfârşitul animației. 
Previous Frame — se translează contorul timpului cu un cadru înapoi. 
Next Frame — se translează contorul timpului cu un cadru înainte. 
Play Animation — rularea animației. 

Key mode toggle — mişcarea între cadrele cheie ale obiectului selectat. 
Frame Number field — numărul cadrului. 

Time Configuration — ajustarea parametrilor animației. 


6. Panelele de comandă 


Create — panelul creării obiectelor.Acest panel cuprinde: 
3D Geometry — crearea obiectelor tridimensionale. 
Shapes — crearea figurilor plane. 

Cameras — crearea camerei de vederi. 

Lights — crearea surselor de lumină. 

Helpers — crearea obiectelor de ajutor. 

Space Warps — crearea surselor transformărilor spaţiale 
Systems — crearea sistemelor de obiecte conectate 


Modify — panelul schimbării (modificaţiei) obiectelor. 

Hierarchy — panelul de comandă al legăturilor ierarhice şi a cinematicii inverse. 

Motion — panelul de comandă al animației obiectelor. 

Display — panelul de comandă al informaţiei, reprezentată în ferestrele vederilor. 

Pentru a activa unul din panelele de comandă, trebuie de apăsat pe “iconiţa” lui cu butonul stâng 
al mouseului. 
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7. Bara de stare — sunt două bare pe ecran, care conţin informaţia despre scenă şi activarea 
comenzilor (controlează secţiunea aleasă, justifeţea alegerii, proprietăţile ecranului). Bara constă din 
următoarele compartimente (în ordine): 


7.1.Current selection — arată informaţia despre alegerea curentă. De exemplu: “1 Objects 
Selected” (este selectat un obiect). 


7.2.Lock Selection Set permite de lucrat numai cu obiectele selectate, obiectele care nu au fost 
selectate rămânând neschimbate. 


7.3.Coordinates and offset values — la transformarea obiectului în aceste câmpuri apar 
valoarile, la care a fost translat obiectul pe axele X,Y, Z în sistemul universal de coordonate. 


7.4.Grid scale — arată mărimea pătratelor plasei ferestrei active. De exemplu, Grid=10,0. 
7.5.Promt — indiciul, care descrie îndeplinirea comenzii curente. 


7.6.Window/Crossing — aceast buton permite manipularea alegerii obiectelor. Dacă ea nu este 
apăsată, atunce se selectează numai acele obiecte care nimeresc total în porțiunea aleasă. Dacă este 
apăsată, atunci se selectează şi acele obiecte, care nimeresc parţial în porțiunea aleasă. 


7.7.Degradation override — se poate de întrerupt pentru a redesena mai rapid ecranul la 
mişcarea obiectelor în regim de schiţare. Atunci, dacă calculatorul nu dovedeşte să calculeze parametrii 
obiectului, cât ele se mişcă, el le desenează în regim Bounding Box (în modul unei cutii care-l include), 
şi numai când mişcarea se opreşte, din nou desenează obiectul iniţial. 


7.8.Snap Controls — introduce pasul transformării. 


Vizualizarea şi dirijarea spaţiului 3-D 


La crearea unei scene, dacă în ea se utilizează o geometrie complicată, este foarte greu de 
descurcat numai cu acele ferestre de vederi date iniţial. În program pentru acest caz sunt prevăzute multe 

Fereastra de vedere activă este marcată cu un chenar alb. Pentru necesitate se poate de activat 
orice fereastră apăsând butonul drept al mouseului pe denumirea ferestrei. 

Pentru reglarea ferestrelor se poate de folosit de meniul View (punctul Layout), cu ajutorul lui 
de asemenea se poate de salvat şi restabilit ferestrele. 

Orice fereastră poate fi schimbată cu alta, apăsând butonul drept al mouseului pe denumirea 
ferestrei şi alegând proiecția care ne trebuie din submeniul punctului View. 

Cu ajutorul tastaturii: 

T — Top, B — Bottom, F — Front, K — Back, L — Left, R — Right, C-Camera, $ — Spotlight, 
U — User, G — Grid, E — Track View, W — pe tot ecranul. 

De vizualizat ecranul din trei părți se poate numai în fereastra de proiecţie Perspective şi 
Camera, în restul sunt arătate proiecţiile bidimensionale, şi anume XY — planul: (din dreapta, din 
stânga, din faţă, din spate) şi axa verticală Z. 


Butoanele dirijării ferestrelor de proiecţie 
Ferestre de proiecţie standarde 
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Cu ajutorul acestor butoane se poate de schimbat imaginea în fereastra de proiecţie activă. 

Zoom — măreşte sau micşorează scara imaginii în fereastra activă. 

Zoom All — măreşte sau micşorează scara imaginii în toate ferestrele în acelaşi timp. 

Zoom Extens — arată toate obiectele. Scara imaginii se modifică în aşa fel, ca toate obiectele să 
se includă în fereastra de proiecţie. 

Zoom Extens All — arată toate obiectele în toate ferestrele de proiecţie. 

Region Zoom — mărirea parțială a imaginii în porțiunea aleasă. 

Pan — translarea imaginii în fereastra activă a proiecției. 

Arc/Rotate — schimbarea unghiului de vizualizare. 

Min/Max Toggle — comutator minimizare/restaurare a ferestrei active. 


Butoanele de dirijare a ferestrei camerei: 

Dolly Camera — translarea camerei pe linia camerei — scopul. 
Field of Vision (FOV) — schimbarea unghiului de vedere. 
Truck Camera -— translarea camerei. 

Orbit Camera — schimbarea poziţia camerei în spaţiu. 


Modurile de vizualizare a obiectelor în scene 


Obiectele, aflate într-o scenă, în ferestrele de proiecţii pot fi vizualizate un grad diferit de 
reprezentare. 

De metoda de vizualizare depinde viteza reprezentării obiectului în fereastră.De ales modul de 
vizualizare se poate de asemenea cu ajutorul ferestrei de dialog Viewport Configutation, dacă alegem 
compartimentul Rendering Method. 


Modificarea 


Trei butoane pe panelul instrumentelor înseamnă: 

1.Translare 

2.Rotire 

3.Scalare 

Transformarea obiectului poate fi efectuată concomitent pe două axe, sau numai pe una. 

Transformare poate fi efectuată după selectarea obiectului apăsând butonul drept al mouseului pe 
butonul necesar de pe panelul instrumentelor — în fereastra care apare se introduc datele numerice 
necesare. 


Unitățile de măsură în scenă 
Units — determină un nou sistem de măsură (milimetri, diuimi, etc.). schimbarea sistemului de 
măsură se face cu ajutorul ferestrei de dialog Units Setup din meniul Views. Inițial în program se 
folosesc fuți şi diuimi (1 fut este egal cu 30,48 cm). 


Lucrul cu fişierele 


3DS MAX foloseşte fişiere de diferite formate. Dumneavoastră puteți alege calea, după care 
programul caută fişierul în unele cazuri. De exemplu, la salvarea fişierului programul automat se 
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adresează la mapa Scenes (scene). Pentru a schimba calea pusă automat se alege din meniul File punctul 
Configure Paths (determinarea drumului). 

Compartimentul General conţine opţiuni principale. De exemplu, imaginile sintezate automat 
se salveează în mapa C:\MAX2\Images, după informaţie ajutătoare programul se adresează în mapa 
CMAX2Help, etc. 

Compartimentul Plug-—In determină calea spre Plug-—Ins (completările programului). 

Compartimentul Bitmaps determină calea apelării la biblioteca materialelor (Bitmaps). 

Schimbarea acestor acestor parametri trebuie făcută foarte atent, dar mai bine este de lăsat 
parametrii instalaţi automat. 


Deschiderea scenei 


Alegeţi din meniul File comanda Open, pe ecran va apărea o fereastră de dialog, din care veţi 
putea selecta fişierul şi tastaţi butonul Open. Deschiderea fişierului se poate de asemenea cu ajutorul 
dublului clic pe numele fişierului în fereastra de dialog. 


Trecerea obiectelor dintr-un fişier în altul 


Alegeţi din meniul File comanda Merge. În fereastra de dialog apărută selectaţi fişierul, din care 
trebuie trecut obiectul şi tastaţi butonul Open. După aceasta se va deschide fereastra de dialog Merge, 
în care veţi vedea lista obiectelor care se află în fişierul din care se doreşte trecerea obiectelor. Aici se 
poate de selectat atât toate obiectele (All), cât şi careva dintre ele: tasta Shift permite selectarea 
obiectelor unul după altul, tasta Ctrl permite selectarea obiectului câte unul. 


Salvarea scenei 


Pentru salvarea scenei create, alegeţi din meniul File comanda Save. În fereastra de dialog 
apărută în câmpul File Name introduceţi numele fişierului, alegeţi mapa pentru salvare şi tastaţi butonul 
Save. 

Este posibil vareantele următoare a unei şi aceiaşi scene amplasată meniu Files pe fereastra de 
dialog Preferense Settings,care se chiamă cu ajutorul meniului File/Preferense. 


Backup File (copie de rezervă) — la salvarea scenei, copia ei precedentă se salvează în fişierul 
maxback.bak, într-o mapă specială. Dacă este necesar fişierului maxback.bak i se poate schimba 
numele în fişier cu extensia max şi de-l încărcat. 

Increment on Save (mărirea numărului la salvare) — la fiecare salvare a scenei, la numele 
fişierului se adaugă un număr, care se măreşte la fiecare salvare următoare. De exemplu, dacă 
deschidem fişierul myfile.max, atunci el se va salva sub numele myfile0l.max, myfile02.max, 
myfile03.max, etc. 

Dacă fişierul în procesul de lucru a fost deja salvat, dar doriţi să-l salvaţi sub alt nume, alegeţi 
comanda Save As din meniul File, şi în câmpul File Name introduceţi numele nou al fişierului, după 
aceea tastaţi butonul Save. 

Se poate de salvat în scenă numai obiectele selectate. Pentru aceasta alegeţi din meniul File 
comanda Save Selected şi introduceţi numele fişierului. 

3DS MAX poate automat să salveze copiile de rezervă după o anumită perioadă de timp 
(autosalvare). 
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Enable — inițial comutatorul este deconectat. Dacă-l conectăm, începe lucrul sistema de 
autosalvare. 

Number of Autoback files — numărul maximal de copii de rezervă a fişierului se cuprinde în 
intervalul de la 1 la 9. 

Backup Interval — timpul în minute (de la 0.01 până la 480) între salvări. 


Comenzile Hold şi Fetch 
Este posibilă salvarea ultimei variante a scenei, alegând comanda Hold din meniul Edit, satfel 
fişierul va fi salvat în bufer sub numele maxhold.mx. Dacă este nevoie tot timpul se poate de deschis 
această variantă a fişierului, dacă chemăm comanda Fetch din meniul Edit. 
Este folositor de a salva din când în când fişierul în bufer, pentru a avea posibilitatea de a ne 
întoarce înapoi după careva mişcări greşite, sau din cauza blocării neaşteptate a calculatorului, pentru a 
nu pierde informaţia, nesalvând ultima variantă a fişierului pe disc. 


Ștergerea scenei 

Tot timpul se poate de şters scena curentă şi de purces la crearea unei noi scene. Alegeţi din 
meniul File comanda New, va apărea fereastra de dialog, care propune următoarele variante: 

Keep Objects and Hierarchy — şterge toată animația din scenă, lăsând obiectele, schimbările 
lor şi legăturile ierarhice. 

Keep Objects — şterge toată animația şi legăturile ierarhice în scenă, lăsând obiectele. 

New All — şterge tot cu excepţia obiectelor şi schimbările lor. 

Dacă alegem comanda Reset (curăţare) din meniul File, atunci vor fi eliminate toate obiectele 
fără excepţii, deasemenea toate schimbările ferestrelor de proiecții. 


Importarea şi exportarea fişierelor 

Fişierele create în 3DS MAX pot fi exportate, adică pot fi salvate sub alt format. Prin meniul 
File/Export aceste formate sunt accesibile. De asemenea se poate de importat fişiere din alte programe 
grafice, prin File/Import. 

Arhivarea scenei 

Se poate de arhivat (comprimat) fişierul prin punctul meniului File/Archive. Nu uitaţi în 
fereastra dispoziţiilor (Preferences) în despărțitura Archive System să arătați numele programului- 
arhivator. 


Proprietăţile obiectului 

Informaţia totală despre obiect se poate obţine, apăsând butonul drept al mouseului pe obiect, şi 
din meniul apărut se alege comanda Properties (proprietăți). 

Object Information — informaţie despre obiect. 

Dimensions — măsura paralelipipedului care cuprinde acest obiect. 

Vertices — numărul vârfurilor în obiect. 

Faces — numărul feţelor în obiect. 

Polygons — numărul poligoanelor. 

Parent — numele părintelui, de care este ataşat obiectul. 

Material Name — numele materialului, dat obiectului. 

Num. Childern — numărul obiectelor-copii, ataşate obiectului precăutat. 

In Group — numele grupei, din care face parte obiectul dat. 

Rendering Control — controlul asupra sintezei obiectului. 

Renderable — determină, dacă va fi vizibil obiectul la calculul scenei. 
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Cast Shadows — determină, dacă obiectul emană umbră. 

Receive Shadows — determină, dacă emană umbră alte obiecte asupra obiectului dat. 

Inherit Visibility — vizibilitatea/invizibilitatea obiectului se transmite de la părinte. 

Motion Blur — spălarea în mişcare. 

None — nimic. 

Object — rotunjirea cu straturi-repetate. 

Image — rotunjirea prin spălarea pixelilor imaginii. 

Display Properties — parametrii reprezentării obiectului în scenă. 

Show as Boxes — reprezentarea obiectului în forma paralelipipedului care-l include. 

Backface Cull — nereprezentarea muchiilor, vizibile din partea opusă în regim liniar 
(Wireframe). 

Edges Only — reprezentarea în regimul Wireframe numai muchiile încadrate. 

Vertex Ticks — reprezentarea nodurilor vârfurilor(vertex). 

Trajectory — reprezentarea traectoriei mişcării. 

Vertex Colors — de arătat culorile vârfurilor. 

Shaded — tonarea ca obiect obişnuit. 

G-Buftfer — numărul canalului obiectului pentru aplicarea efectelor din Video Post. 


Alegerea obiectelor 

Înainte de a interprinde o oarecare acţiune asupra obiectului, este necesar de-l selectat. 
Selectarea obiectelor poate fi efectuată prin mai multe metode: cu ajutorul butoanelor de pe panelul cu 
instrumente Select object (selectarea obiectului). Obiectul ales se selectează cu culoarea albă (plasă albă 
în regimul Wireframe). 

Cu ajutorul meniului Edit (redactare) — comenzile Select All (selectează tot), Select None, 
Select Invert (inversarea selecţiei). Cu ajutorul ferestrei de dialog Edit Named Selection din meniul 
Edit. Cu ajutorul ferestrei de dialog Track View (permite de ales obiectul animat). 

Cu ajutorul butonului Select by Name (selectarea pe nume). Dacă este necesară selectarea mai 
multor obiecte, atunci se poate de folosit de tasta Ctrl — ţinând apăsată tasta Ctrl, clic cu mousul pe 
obiectele care dorim să le selectăm. 

Se poate de selectat obiectele dacă le împrejura cu ajutorul butonului stâng apăsat al mouseului. 
Dacă lucrăm numai cu vârfuri sau laturi, se poate de folosit nu numai de selectare în formă de pătrat, dar 
şi în formă de cerc sau a unui poligon. 

Dacă în scenă sunt multe obiecte atunci este greu de-l selectat pe cel necesar. În acest caz se 
poate de folosit de fereastra de dialog Select By Name, care cheamă sau din panelul de instrumente, sau 
din meniul Edit, punctul Select By /Name. Cu ajutorul acestei ferestre se poate de sortat obiectul (după 
tip, culoare, mărime), selectarea obiectului după tip, de arătat arborele ierarhic. 

Dacă în procesul de lucru este necesar des de selectat mai multe obiecte concomitent (obiectele 
nu formează o grupă), atunci se poate de selectat aceste obiecte şi de introdus numele corespunzător pe 
panelul de instrumente în regiunea Named Selection Sets iar apoi si le alegem din listă. Numele 
introduse după necesitate pot fi redactate cu ajutorul ferestrei de dialog Edit Named Selection din 
meniul Edit. 

Pentru selectarea numai a geometriei, numai figurile plane, numai sursele de lumină, etc. — după 
tipul obiectului, se poate de folosit de regiunea Selection Filter de pe panelul de instrumente (tipul 
necesar se alege din listă). 

La crearea animaţiilor se poate de selectat obiecte din fereastra de dialog Track View, trebuie de 
apăsat pe “+” în stânga de Objects, şi, în lista deschisă de apăsat pe cubicul de culoare galbenă sau 
lângă numele obiectului. 


102 


103 


În scenă tot timpul este probabilă deformarea neprevăzută a obiectelor. Pentru a înlătura aceasta, 
se poate de folosit de compartimentul Display, care permite înghețarea (Freeze) a obiectelor. 
Dezgheţarea lor este posibilă cu ajutorul butonului Unfreeze. 


Vizibilitatea şi invizibilitatea obiectelor 
Temporar de ascuns obiectele (de făcut invizibile) se poate cu ajutorul compartimentului 
Display, sau cu ajutorul meniului 'Tools/Display Floater. 
Opţiunea Hide permite de ascuns obiectele după tip, nume, categorie, etc. 


Lucrul cu Sub-obiectele 
La schimbarea obiectului apare necesitatea de a lucra cu o parte oarecare a obiectului — cu 
vârfurile, muchiile, feţelor: la subnivel intern. 
Pentru aceasta deschidem panelul de comandă Modify, numim modificatorul şi alegem butonul 
Sub-Object, la stânga de acest buton deschidem lista şi alegem din el subnivelul necesar. 


Grupe 
Pentru confort obiectele pot fi grupate cu ajutorul punctului Group din meniul Group. Obiectele 
grupate vor avea centru de coordonate comun, relativ de care această grupă poate fi transformată şi 
modificată. Dacă este necesar lucrul numai cu un obiect din grupă, atunci trebuie să ne folosim de 
comanda Open din meniul Group. 


Notă — trebuie de luat în vedere, că animația, dată unei grupe întregi, după degrupare dispare. 


Sistemul de coordonate al obiectului 

Alegerea unui sau altui sistem de coordonate se determină de relaţia de transformare a obiectului 
în fereastra de proiecţii, în care se efectuează această transformare. 

View — în ferestrele cu proiecţii ortogonale se foloseşte sistemul de coordonate a ecranului, iar 
în fereastra cu perspectivă — sistemul de coordonate univers. 

Screen — sistemul de coordonate ecran. Care fereastră de proiecție nu vom folosi axele vor fi 
identice: X — axa orizontală; Y — axa verticală; Z — adâncimea în direcţia pozitivă. 

World — sistema de coordonate universală — comună pentru toată scena. 

Parent — sistemul de coordonate părinte. Dacă obiectul nu este legat de nimic, atunci se 
foloseşte sistemul de coordonate universal. 

Local —s sistemul de coordonate propriu fiecărui obiect. 

Grid — se foloseşte sistema de coordonate plasei de aliniere activă (Grid). 

Pick — se foloseşte sistemul de coordonate a altui obiect în scenă. 


Alegerea şi transformarea centrului sistemului de coordonate 
La selectarea grupei obiectelor, se poate de determinat poziția centrului de coordonate pentru ele: 
comun pentru toate, sau local pentru fiecare. Fiecare obiect selectat din grupă are centrul său; obiectele 
au un centru comun la mijloc; centrul coincide cu centrul sistemului de coordonate universal. 


Instalarea parametrilor şi controlul culorii la alegerea butonului 
Luaţi seama la butoanele, la care în colţul dreapta de jos este o săgeată mică de culoare neagră. 
Această săgeată vorbeşte despre aceea, că dacă de apăsat acest buton şi ţinîndu-l puţin apăsat, atunci 
apar butoane adăugătoare, subbutoane a aceluiaşi instrument, care permit efectuarea acţiunilor similare 
(de exemplu, butonul alinierii — cu ajutorul acestui buton se poate efectua alinierea la centru, alinierea 
după normale etc.). 
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La crearea obiectelor şi la schimbarea lor este necesar de regulat parametrii. Luaţi seama la 
butonul lung cu inscripția Parametrs. La stânga de această inscripţie stă semnul “+” — aceasta 
înseamnă, că fereastra cu parametri e minimizată. Dacă vom tasta pe acest buton, fereastra se va 
maximiza şi va apărea panelul de dialog care permite de instalat sau de schimbat parametrii obiectului 
(în acest caz semnul “+” se va transforma în “-”). Dacă încă o dată vom tasta pe acest buton, atunci 
panelul cu parametri se va minimiza. 

Dacă pe ecran nu încap toţi parametrii, atunci în partea dreaptă a ecranului apare o bară neagră 
îngustă — este bara derulării. ranslând-o cu mouseul în sus şi în jos se poate de ridicat sau coborât 
panelul parametrilor. 


Spineri şi câmpurile de introducere 

La darea sau modificarea parametrilor obiectului (razei, înălțimii, lungimii etc.) se poate de 
folosit spinerile (două butonaşe la dreapta de câmpul de introducere cu săgeți în sus şi în Jos). Săgeata în 
sus permite de mărit parametrul, iar săgeata în jos — micşorarea. Schimbarea se petrece cu un pas 
determinat (o unitate). Schimbarea parametrilor este posibilă şi cu ajutorul tastaturii (săgețile în dreapta 
şi în stânga). Pentru a ne transla la rapid la începutul rândului, tastăm tasta Home, la sfârşitul rândului 
—End. Ştergerea simbolului de după cursor se efectuează tastând tasta Delete, simbolul din faţa 
cursorului — tasta Backspace. Selectarea unui bloc de text se poate cu ajutorul tastelor de mişcare a 
cursorului, concomitent este necesar ca tasta Shift să fie apăsată. Deasemenea se poate de selectat un 
bloc de text cu ajutorul mouseului: poziţionaţi cursorul mouseului în dreptul începutului blocului, 
apăsaţi butonul stâng a mouseului şi trageţi cursorul la sfârşitul blocului. Textul selectat îşi va schimba 
culoarea aşa că va fi uşor de deosebit. 

Textul selectat poate fi copiat (Ctrl+C) şi tăiat (Ctrl+X) în buferul de schimb. Punerea textului 
din buferul de schimb în câmpul de introducere se poate tastând Ctrl+V. Schimbarea rapidă a textului în 
câmpul de introducere se poate, inserând textul vechi şi imediat introducând textul nou, în acest caz 
textul vechi dispare. Pentru ca schimbările să aibă loc, tastaţi tasta Enter. 

În câmpul de introducere se poate de introdus atât variabile absolute, cât şi variabile relative. De 
exemplu, dacă s-a introdus mărimea raza egală cu 50, iar introducând textul “r20” se schimbă mărimea 
în 70, iar textul “r-20” — în 30. 


Controlul culorilor 
Cu culoarea roşie se colorează butonul conectării regimului de animaţie la apăsarea lui. Cu 
culoarea verde se colorează butoanele, destinate pentru transformarea şi alegerea obiectelor de pe 
panelul de instrumente la apăsarea lor (activizarea). Cu culoarea albastră se colorează butonul 
cinematicii inverse la selectarea ei. Cu culoarea galbenă se colorează butoanele acțiunilor speciale (Sub- 
Object) la nivel de sub-obiecte. 


Alinierea obiectelor 

În 3DS MAX există o funcţie convenabilă pentru alinierea obiectelor unul față de altul. Alinierea 
se poate efectua cu ajutorul butoanelor de pe panelul de instrumente — Align (aliniere), sau din meniul 
Tools/Align sau Align Normals. La apăsarea butonului Align apare fereastra de dialog Align Selection. 
Alinierea se efectuează la alegerea opțiunii din această fereastră. 

Butonul Align Normals — alinierea după normale. Normală se numeşte vectorul, perpendicular 
pe muchia obiectului. Pentru alinierea la început se notează normala (segmentul cu direcţia necesară 
normalei) obiectului ce se aliniază, iar apoi se arată normala obiectului, după care se face alinierea. 

Butonul Place Highlight — alinierea direcției sursei de lumină după normala obiectului. 

Butonul Align Camera -— alinierea direcţiei camerei după normala obiectului. 

Butonul Align to View aliniază axele locale ale obiectului selectat sau a sub-obiectului cu axele 
ferestrei de proiecţii curente. 
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Obiectele adăugătoare 


Grids — deosebesc plasa de bază (Home Grid) şi plasa obiectelor (Grid Object) care ajută 
urmărirea poziţiei obiectului în spaţiu. Reglarea plasei de baza se poate de schimbat cu ajutorul ferestrei 
de dialog Grid and Snap Settings. Plasa obiectelor se foloseşte ca un obiect ajutător pentru alinierea şi 
poziţionarea în spaţiu relativ de plasa de bază. 

Crearea Grid Object-ului se poate cu ajutorul compartimentului Helpers, şi, ca orice alt obiect, 
el poate fi schimbat, şters sau i se poate schimba numele. Activarea Grid Object este posibilă în orice 
moment, apăsând butonul drept al mouseului pe el şi de ales din meniul apărut punctul Activate Grid 
Object (acelaşi lucru poate fi efectuat din meniul View/Grid). 

Object Snaps — permite schimbarea obiectului cu un pas determinat (el poate fi dat în procente, 
diuimi, etc.). de exemplu, la rotirea obiectului în bara de stare vor apărea cifrele unghiului de rotire 10, 
20, 30 etc. (adică cifrele se vor schimba cu un pas determinat). Reglarea pasului se poate din fereastra de 
dialog Grid and Snap Settings, iar mărimea pasului se alege cu ajutorul butoanelor de reglare a pasului. 


Copierea obiectelor 


Copii te de tipul Copy. 

Obiectele — copii reprezintă dublicatul originalului. Acestea sunt obiecte de sine stătătoare, total 
independente de el. Lor li se poate ataşa diferiți modificatori, materiale, transformări — toate acestea nu 
vor acționa cu nimic asupra originalului, la fel, ca şi modificarea originalului tot nu va acţiona asupra 
copiei. Copiile de obicei se utilizează la crearea scenelor (vezi masive şi copii). 

Copia de tipul Instance. 

După crearea copiei de tipul Instance, între copii se menţine legătura: modificarea copiei 
respectiv a originalului se transmite originalului respectiv copiei. 

Copii de tipul Reference. 

Copiile de acest tip posedă o legătură bidirecțională între modificările originalului şi copiei. 
Toate modificările, aplicate originalului, se transmit copiei. La copii este puţin mai complicat: la copia 
de tip Reference în plasa modificărilor apar trăsături adăugătoare asupra modificatorilor comuni cu 
originalul. 

Dacă dorim să utilizăm modificatorul, care acţionează concomitent asupra copiei şi originalului, 
în plasa modificărilor trebuie de arătat la obiectul, care se găseşte mai Jos de trăsătură, apoi i se ataşează 
modificatorul. 

Dacă însă dorim să utilizăm modificatorul numai pentru copie, trebuie de arătat la modificator, 
mai sus de trăsătura care le desparte, sau pe linie. 


Obiecte standarde 


Obiecte standarde 

Primitive standarde 

Primitive desfăşurate 

Culoarea obiectelor 

Metoda de creare a obiectelor de la tastatură 
Coordonate şi parametri 


105 


106 


Crearea sferelor, cilindrilor, torurilor, capsulelor 


Obiecte standard 


În program există complecte de obiecte-prime (Standard Primitives, Extended Primitives, 
Doors, Widows), care se folosesc ca baze la crearea obiectelor în scenă. Se poate după dorință de 
schimbat parametrii de instalare sau de acţionat cu ajutorul modificatorilor. 

La crearea obiectelor se foloseşte panelul Create, care conţine următoarele categorii de obiecte: 

Geometry (geometria). 

Shapes (figuri liniare plane). 

Light (surse de lumină). 

Cameras (camere). 

Helpers (obiecte adăugătoare). 

Space Warps (deformaţii spaţiale, ca valurile, vântul) 

Systems (sistemele obiectelor ajutătoare). 


Necătând la toate categoria dată poate să includă în sine subcategorii, de exemplu Geometry 
este compusă din Standard Primitives, Extended Primitives, compound Object, Loft Object, 
Particle Systems, Patch Grid, NURBS Surfaces, Doors, Windows. 

După crearea obiectului apare fereastra cu parametri: 

Object Type — aici putem alege tipul obiectului. 

Name and Color — în această regiune se dă numele obiectului şi se alege culoarea obiectului. 

Creation Method -— în acestă regiune se alege metoda de creare a obiectului, de exemplu, de la 
centru sau de la muchie. 

Parameters — aici se dau parametrii obiectului (înălțimea, lungimea, cantitatea de segmente 
etc.). 

Keyboard Entry -— la alegerea acestei regiuni parametrii obiectului se dau de la tastatură. 

Generate Mapping Coord — în această regiune se ataşează legătura coordonatelor pentru 
ataşarea unui obiect mai complicat. (vezi Materiale) 


Primitive standarde (Standard Primitives) 


La primitivele standarde se referă paralelipipedul, sfera, geosfera, cilindrul, inelul, cianicul, 
prisma şi piramida, tubul, conul. 


Primitive extinse (Extended Primitives) 


Primitivele extinse — sunt primitive complexe tridimensionale (Capsule, OilTank, Spindle, 
Hedra etc.). 

În afară de primitivele geometrice pot fi create şi următoarele obiecte: 

Obiecte Compound - acestea sunt obiecte combinate (Morphs, Boolean ctc.). 

Obiecte Loft - obiecte complexe, alcătuite din figuri plane, care sunt secțiuni şi căi, după care 
aceste secţiuni au fost “presate”. 

Patch Grinds - acestea sunt suprafeţe adăugătoare, care permit alinierea obiectelor relativ unul 
faţă de altul. 

Particle Szstems - sisteme unitare. Permit imitarea proceselor atmosferice, ca ploaia, ninsoarea 
etc. 
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NURBS Surfaces — este o suprafaţă analitică, care permite modelarea reliefelor tridimensionale 
complicate. 

Doors — permite modelarea uşilor, reglând parametrii lor. 

Windows — permite modelarea ferestrelor. 


Culoarea obiectelor 


În program se folosesc trei modele de culori: 

Hue/Blackness/W hiteness (HBW). 

Red/Green/Blue (RGB). 

Hue/Saturation/Value (HSV). 

HBW — model de culoare. Acesta este un model mai mult real, care permite uşor de găsit 
culoarea potrivită. Caracteristica lui de bază — palitra-patrat, pe care este arătat tot spectrul de culori, cu 
trecerea de alb, sus, şi terminând cu negru total, jos, culoarea poate fi aleasă, apăsând cu butonul stâng al 
mouseului în locul care ne trebuie. 

Hue (culoare, nuanţă) — ea poate fi schimbată, translând pointerul (săgeata din stânga) în sus şi 
în jos. Dacă translăm pointerul tocmai jos, primim culoarea neagră. Whiteness (cantitatea de lumină 
albă) — un dreptunghi vertical în dreapta de pătrat. Translând pointerul (săgeata din dreapta) se poate de 
schimbat saturaţia culorii. Dacă vom transla pointerul tocmai Jos, vom primi culoarea albă. 


RGB — model de culoare. 

Red, Green, Blue: roşu, verde, albastru. Acest model de culoare se foloseşte în grafica 
calculatorului, deoarece culorile pe ecranul displăiului se dau anume ca amestecul componentelor de 
roşu, verde şi albastru. 

Cantitatea fiecărei componente se dă printr-un număr întreg de la 0 la 255 (în partea dreaptă a 
ferestrei de reglare a culorilor trei fâşii de sus se referă la sistemul RGB). Dacă plasăm cursorul în 
stânga până la capăt, atunci nu se foloseşte nici o nuanţă a componentei alese, iar în câmpul de 
întroducere din stânga fâşiii de rulare vom avea 0. Dacă plasăm cursorul la valoarea, egală cu 255, 
atunci se primeşte componenta maximă. 

HSV — model de culoare. Prezintă modelul de culoare tradițional. Instalarea valorilor, ca şi în 
modelul RGB are loc cu mişcarea cursorului de la 0 la 255, dar are alt sens. 

Hue (culoare) — nuanţă. Plasarea cursorului în dreapta ne va da un roşu pur. Dacă vom transla 
cursorul în dreapta spectrului de culori (roşu, galben, verde, albastru, albastru deschis, roz), ne vom 
întoarce tot la culoarea roşie. 

Saturation (saturaţia) — instalează puterea culorii. Saturaţia 0 — minimă, saturația 255 — 
maximă. 

Value (luminăzitate) — instalează luminozitatea culorii. Valoarea egală cu 147, va da culoarea 
determinată numai de nuanţă şi saturație. 


Coordonate şi parametri 
Poziţia obiectului o determină coordonatele X, Y, Z. La valorile (0, 0, 0) obiectul se va găsi 
direct în centrul sistemului universal de coordonate al scenei. La crearea obiectului este necesar de 
urmărit, în care fereastră de proiecție este mai convenabil de creat obiectul, de aceasta va depinde 
poziţia lui (obiectul este poziţionat vertical sau orizontal). 
Notă: dacă se consideră că obiectul va fi modificat, atunci este necesar de mărit numărul de 
segmente. 
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Crearea sferelor, cilindrelor, torurilor, capsulelor etc. 

Există două moduri de creare a acestor obiecte: 

De la centru 

De la muchie 

Parametrii de bază a acestor obiecte sunt: 

Radius — raza (raza interioară sau exterioară) 

Sides — numărul de părţi (cât mai multe părţi, cu atât mai neted va fi obiectul). 

Smooth (netezire) — această opţiune poate fi conectată şi deconectată (de instalarea acestei 
opţiuni va depinde de calitatea desenării obiectului). 

Cap Segment, Height Segment — cantitatea de segmente după bază şi înălțime corespunzător. 

Momentele de bază, care este necesar de ţinut minte la crearea primitivelor — sunt: Determinaţi- 
vă , cum trebuie să fie poziţionat obiectul în scenă — orizontal sau vertical, şi în dependenţă de aceasta 
începeţi să creaţi obiectul în fereastra de proiecție determinată. 

Dacă se consideră, că obiectul va fi modificat, atunci măriți cantitatea de segmente.Atribuiţi 
legătura coordonată la atribuirea obiectului a unui material complex (vezi Materiale). 


Modificatori 
Standarţi 
Additional 
Edit 
Surface 
Spline Edits 
Utilite 
Exerciţii, Utilite 


Modificatori 


Obiectele poziționate în scenă au parametrii săi — parametrii, daţi la creare (vezi parametrii de 
creare). Se poate după necesitate de schimbat aceşti parametrii sau de atribuit obiectelor selectate diferiţi 
modificatori de pe panelul modificărilor Modify. 

Modificatori — sunt instrumente de bază pentru modelarea obiectelor, schimbarea formei 
iniţiale. Necătând la aceasta modificatorii nu acționează asupra parametrilor iniţiali. 

Unuia şi aceluiaşi obiect i se pot atribui mai mulți modificatori. Modificatorul rămâne activ până 
nu se atribuie altul, care se suprapune de asupra precedentului. Ținând cont de succesiunea atribuirilor 
este posibil în plasa modificărilor. Lista modificărilor permite din modificatorii atribuiţi de-l ales pe cel 
trebuincios şi de-i schimbat parametrii. 


Lista modificărilor este organizată în felul următor: 

Pin Stack: închide obiectul în starea curentă, că el poate fi modificat, chiar dacă se selectează alt 
obiect în scenă. 

Active/Inactive modifier toggle (modificator activ/inactiv ): deconectează şi conectează 
modificatorul ales fără ştergerea lui. Conectarea acestui buton permite de văzut obiectul fără 
interacțiunea modificatorului. 

Active/Inactive in Viewport (modificatorul din fereastra de proiecţie activ/inactiv): întrerupe 
influenţa modificatorului numai în ferestrele de proiecţie. 
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Show end result on/off toggle (arătarea rezultatului final — conectat/deconectat): arată obiectul 
selectat cu rezultatul aplicării tuturor modificatorilor, indiferent de poziția curentă în plasa 
modificaţiilor. Când acest buton este deconectat, atunci obiectul apare tot aşa, cum arăta până la 
alegerea altui obiect, la care de acum s-a aplicat un modificator, poziționat în stivă. 

Make Unique (a face unic). În caz, când asupra mai multor obiecte se aplică un modificator, el 
devine comun pentru toate, şi la schimbarea parametrilor unui obiect, se petrece şi asupra celorlalte 
obiecte. Butonul Make Unique este destinată pentru, a rupe această legătură. Legătura se rupe numai cu 
un obiect concret. 

Remove Modifier from the stack (eliminarea modificatorului): elimină modificatorul curent. 

Edit Stack (redactarea grilei): deschide fereastra de dialog Edit Modifier Stack, care conţine 
diferite mijloace de dirijare, pentru schimbarea numelor modificatorilor, copierea lor, inserarea lor, etc. 

Butonul Collapse All/To (distrugere): distruge tot sau numai modificatorii selectaţi, atribuiți 
obiectului. Rezultatul acţiunii lor rămân, însă să ne întoarcem şi să schimbăm parametrii acestor 
modificatori nu vom mai putea. În aşa mod, obiectul se transformă în Editable Mesh. 

Aceasta se face pentru: 

Simplificarea geometriei scenei. 

Pentru micşorarea mărimii fişierului. 

Butonul Sub-Object (sub-obiect) — trecerea la nivel intern al obiectului, pentru acţionarea 
asupra componentelor  “sub-obiectelor”: muchii, vârfuri, segmente etc., în dependenţă de obiect şi 
modificaţii. De exemplu, dacă se aplică modificatorul Edit Mesh asupra primitivei geometrice, atunci 
lista sub-obiectelor va fi alcătuită din vârfuri — Vertex, părţi a suprafeţelor — Face, şi muchii — Edge. 

Pentru a ne închipui, cum acţionează modificatorul, trebuie de-l atribuit şi de-i schimbat 
parametrii. Rezultatele vor fi văzute în ferestrele de proiecții. 

Pentru alegerea modificatorului, care lipseşte printre cei propuşi iniţial în regiunea Modifiers, 
apăsaţi butonul More, care cheamă fereastra de dialog cu lista diferitor modificatori. 

Butonul Configure Button Sets este destinată pentru reglarea regiunii Modifiers, în acel caz, 
dacă, de exemplu, este necesar, ca printre modificatorii propuşi iniţial să fie încă alți modificatori care-i 
folosiţi. 


Bend 

Acest modificator permite îndoirea obiectului. 

În regiunea reglării îndoirii obiectului — Bend se poate de schimbat unghiul de înclinare Angle şi 
direcţiile lor Direction. În regiunea Bend Axis se alege axa înclinării. În regiunea reglării limitării 
înclinării Limits poate fi dată limita Limits Effect şi de schimbat valoarea de sus Upper Limit sau de 
jos Lower Limit. 


Twist 

Acest modificator permite sucirea obiectului. 

În regiunea reglării Twis t se poate de schimbat unghiul de sucire Angle, şi deviația lui Bias. 

În regiune Twist Axis se alege axa de sucire. 

În regiunea reglării limitei de sucire Limits poate fi dată limita Limits Effect şi de schimbat 
valoarea ei de sus — Upper Limit sau cea de jos — Lower Limit. 


Taper 

Acest modificator permite compresarea / decompresarea obiectelor. 

În regiunea de compresare Taper pot fi date unităţile de acţiune Amount, de reglat curba de 
compresare Curve. În regiunea Taper Axis se reglează acţiunea modificatorului după axe: Primary — 
acţiune primară, Effect — efectul de acţiune, Summitry — acţiune simetrică. În regiunea limitei de 
compresare Limits se dă limita Limits Effect, şi valoarea ei de sus Upper Limit şi de jos Lower Limit. 
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Noise 

Acest modificator se utilizează, când trebuie de deformat suprafaţa obiectului, de exemplu, la 
creare munţilor. El este asemănător modificatorului Wave, dar la utilizarea lui, este posibilă deformarea 
“aleatoare” a obiectului. 

În regiunea de reglare Noise se dă faza iniţială — Seed, scara de acţiune — Scale, functia aleatoare 
a parametrilor — Fractal, functia brutal/imediat — Roughness/Iteratioms. În regiunea Strength se dă 
puterea de acţiune pe axe. În regiunea Animation se reglează animarea modificatorului. 

Opţiunea Animate Noise — redă animarea modificatorului după parametrii dați, Frequency — 
frecvenţa: cu cât e mai mare această valoare, cu atât mai repede se schimbă stadiul Noise, Phase — faza. 


Extrude 

Acest modificator ne dă înălțimea în formă plană închisă. 

Amount — grosimea, Segment — cantitatea de segmente în înălţime. În regiunea Capping se dau 
torțele obiectului, Cap Start — planele de sus, Cap End — planele de jos, opţiunea Morph — este activă, 
dacă se consideră, că obiectul va participa în morfing (vezi Morph), Grid — grila. 

Generate Mapping Coord — destinaţia legăturii coordonate a obiectului pentru ataşarea unui 
material complex. 

Generate Material Ids — legătura de ID (numărul) materialului, părții de sus şi de jos (Cap 
Start, Cap End) a obiectului i se atribuie ID1 şi ID2, iar părţii laterale ID3. 


Lathe 

Acest modificator permite crearea obiectelor pe cale rotirii formelor plane. 

Degrees — unghiul de rotire, Weld Core — grupare, Flip Normals — oglindirea normale 
obiectului, Segments — cantitatea de segmente. 

În regiunea Capping se reglează torţele obiectului, Cap Start — planul de sus, Cap End — 
planul de jos, Morph — activaţi-l, dacă obiectul va lua parte în morfing (vezi Morph), Grid — grila. În 
regiunea Align se determină alinierea formei: după minim — Min, după centru — Center, după maxim — 
Max. 


Affect Region 

Acest modificator acţionează pe o porţiune a obiectului, permiţând crearea bulelor. În regiunea 
Parameters se reglează scara de acţiune Falloff, opţiunea Back Ignore Facing întrerupe acţiunea pe 
partea verso, în regiunea reglării curbei Curve se găseşte regiunea de acţiune a modificatorului: Pinch — 
mărirea, Bubble — mărirea regiunii de acţiune. 


Cap Holes 

Modificatorul este destinat pentru prelucrarea găurilor, care apar la suprafața obiectului la 
eliminarea segmentelor. Concomitent se creează segmente noi, care unesc capetele. 

Smooth New Faces — netezirea cu noi muchii, Smooth With Old Faces — netezirea cu muchiile 
precedente, All New Edges Visible — arată toate laturile noi. 


Delete Mesh. 

Acest modificator este destinat pentru eliminarea înălțimilor, segmentelor, muchiilor a întregii 
geometrii a obiectului. Acesta se deosebeşte de simpla eliminare, că eliminarea mai târziu poate fi 
schimbată, eliminând modificatorul Delete Mesh. 


Displace (presarea) 
In regiunea Displacement se reglează gradul de acţiune. 
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Strength, slăbirea acțiunii Decay, opțiunea Luminance Center instalează acțiunea 
modificatorului relativ de centru Center. În regiunea reglarea imaginii şi hărții Image Bitmap se alege 
desenul. Dacă trebuie de eliminat desenul precedent — Remove Bitmap. 

Map -— harta din Redactorul de materiale: Blur — permite cu ajutorul spălării de rotunjit 
rezultatul. 

În regiunea Map trebuie de ales şi reglat tipul hărţii după acelaşi principiu ca şi în modificatorul 
UVW Map. 


FFD 2x2x2, 3x3x3, 4x4x4 (gratie) 


La utilizarea acestui modificator obiectul se închide într-o gratie, cu ajutorul căreia, translând 
punctele de control (Control Point), poate fi schimbată forma geometrică. 

În regiunea Selection Level se alege nivelul sub-obiectului Sub-Object. 

Sub-Object Control Point — nivelul puntelor de control. 

Sub-Object Lattice — nivelul gratiei. 

În regiunea Display poate fi refuzată arătarea gratiei pe ecran — Lattice. 

În regiunea Source Volume (volumul iniţial) — reprezintă acţiunea iniţială a modificatorului fără 
schimbarea gratiei. 

În regiunea Deform se poate de modificat suprafaţa, Only in Volume — numai în volum, All 
Vertices — toate vârfurile. 


FFD (cyl) 4x6x4 (gratie cilindrică) 


La utilizarea acestui modificator se folosesc aceleaşi opţiuni cu scopul de introducere a 
schimbărilor (vezi mai sus). 

În regiunea Dimensions se introduc mărimile şi cantitatea de puncte — Set Number of Points. 

În regiunea Display se poate de refuzat de gratia Lattice în ferestrele proiecţiilor şi de 
reprezentat acţiunile inițiale asupra volumului inițial fără modificări — Source Volume. 

În regiunea Deform se poate de modificat suprafaţa obiectului numai prin schimbarea ei — Only 
in Volume, sau de modificat toate vârfurile All Vertices. Tension — descărcare, schimbarea acţiunii 
gratiei asupra obiectului, Continuity — continuu, limitează acţiunea Tension. 

În regiunea Selection se determină regiunea reglării alegerii punctelor pe axe — All X, All Y, All 
Z (toate punctele pe X, Y şi Z). 


FFD (box) 4x4x4 (gratie paralelepipedului) 


Face Extrude 

Presează o parte a suprafeţei obiectului de-a lungul normalei, care este unită cu restul suprafeței 
şi formează un obiect unic. Pentru funcționarea acestui modificator este necesar la început de acționat 
asupra obiectului cu modificatorul Edit Mesh, iar apoi la nivel Sub-Object de ales Face. Selectând o 
porțiune de suprafaţă de ales modificatorul Face Extrude. 

Amount — schimbarea grosimii, Scale — schimbarea scării, opțiunea Extrude From Center 
permite efectuarea presării de la centru. 


Lattice (gratie) 
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Modificatorul este destinat pentru crearea gratiilor mai complexe, trecând obiectul în regimul 
Wire. Opţiunea Animate Noise — redă animarea modificatorului după parametrii redaţi, Frequency — 
frecvenţa; cu cât este mai mare valoarea acesteia, cu atât mai repede se schimbă stadia Noise, Phase — 
faza. 


Extrude 

Acest modificator redă înălțimea formelor plane închise. 

Amount — grosimea, Segment — numărul de segmente pe înălțime. 

În câmpul Capping se predau planele pe torţele obiectului, Cap Start — planul superior, Cap 
End — planul inferior, opţiunea Morph — este activă, dacă se presupune că obiectul va participa la 
forfing (vezi Morph), Grid — plasa. 

Generate Mapping Coord — generarea legăturii de coordonate a obiectului pentru atribuirea 
unui material complicat. 

Generate Material Ids — legătura la ID (numărul) a materialului, concomitent se atribuie părții 
de jos şi celei de sus (Cap End, Cap Start) a obiectului ID 1 şi ID 2, şi la cele laterale ID 3. 


Lathe 

Acest modificator ne permite să creăm obiecte prin metoda rotirii formelor plane. 

Degrees — unghiul de rotație, Weld Core — unire, Flip Normals — oglindirea normalei 
obiectului, Segments — numărul de segmenete. 

În regiunea Capping se reglează planele pe torţele obiectului, Cap Start — planul superior, Cap 
End — planul inferior, Morph — îl activăm dacă obiectul va participa la morfing (vezi Morph), Grid — 
plasa. 

În regiunea Align se determină alinierea formei după minim — Min, la centru — Center, şi după 
maxim — Max. 


Affect Region 

Acest modificator acţionează asupra unei regiuni a obiectului, permiţând crearea bulelor. În 
regiunea Parameters se reglează scara de interacțiune asupra feţei opuse, în regiunea reglării curbei 
Curve se reglează regiunea acţionării modificato-rului: Pinch — ridicare, Bubble — mărirea regiunii de 
afecțiune. 


Cap Holes 

Modificatorul este destinat prelucrării găurilor, care apar pe suprafaţa obiectului la ştergerea 
segmentelor, creându-se noi segmente, care unesc marginile. 

Smooth New Faces — netezirea cu muchii noi, Smooth With Old Faces — nctezirea cu feţe 
vechi, All New Edeges Visible — afişarea tuturor muchiilor noi. 


Delete Mesh 

Acest modificator este menit pentru ştergerea vârfurilor, segmentelor, feţelor sau a întregii 
geometrii a obiectului în întregime. Se deosebeşte acesta de cel obişnuit prin faptul că ştergerea poate fi 
mai apoi eliminată, ştergând modificatorul Delete Mesh. 


Displace (fortare) 

În câmpul Displaecment se reglează gradul de acţiune 

Strength, slăbirea acţiunii Decay, opţiunea Luminance Center activează acțiunea 
modificatorului relativ de centru Center. În regiunea reglării imaginii texturii Image Bitmap se alege 
desenul. Dacă trebuie putem şterge desenul curent — Remove Bitmap. 
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Map - textura din editorul de Materiale: Blur -- permite spălarea rezultatului pentru netezire. 
In regiunea Map se poate alege şi regla tipul texturii după acelaşi principiu, ca şi la 
modificatorul UVW Map. 


FDD 2x2x2, 3x3x3, 4x4x4 (rama) 


La utilizarea acestui modificator obiectul se include într-o colivie, cu ajutorul căreia mişcând 
punctele de control (Control Point), se poate de schimbat forma. 

În regiunea Selection Level se alege nivelul sub-obiectului (Sub-Object). 

Sub-Object Control Point — nivelul punctelor de control. 

Sub-Object Lattice — nivelul coliviei. 

În regiunea Display se poate de refuzat afişarea ramei pe ecran — Lattice. 

Opţiunea Source Volume (volumul iniţial) — redă acţiunea inițială a modificatorului fără 
schimbarea ramei. 

În regiunea Deform se pot modifica suprafeţe, Only în Volume — numai în volum, All Vertieles 
— toate vârfurile. 


FDD (cyl) 4x6x4 (ramă cilindrică) 


La aplicarea acestui modificator se folosesc aceleaşi opţiuni cu scopul introducerii schimbărilor 
(vezi mai sus) 

În regiunea Dimensions se introduc mărimile şi numărul de puncte — Set Number of Points. 

În regiunea Display se poate de refuzat la vizualizarea ramei Lattice pe ecranele cu vederi şi 
redarea interacțiunii iniţiale la volumul corpului fără schimbări asupra ei — Source Volume. 

În regiunea Deform se poate schimba suprafaţa numai la modificarea ei — Only in Volume, sau 
modificarea tuturor vârfurilor All Vertices. 

Tension — elasticitatea, schimbarea acţiunii ramei asupra obiectului. 

Continuity — continuitatea, limitează interacţiunea Tension. 

În regiunea Selection se determină regiunea de reglare a selectării punctelor după axe — All X, 
All Y, All Z (toate punctele după X, Y sau 2). 


FFD(box) 4x4x4 (ramă bloc) 


Face Extrude 

Forțează o porțiune a feței obiectului dea lungul normalei, care este unită cu suprafața rămasă şi 
compune un obiect unic. pentru acțiunile acestui modificator este necesar ca de la început să acționăm 
asupra obiectului cu modificatorul Edit Mesh, apoi la nivel de Sub-Object de ales Face. Selectând o 
parte din suprafață aplicăm modificatorul Face Extrude. 

Amount — schimbarea grosimii, Scale — scalarea , opțiunea Extrude From Center ne permite 
de a forța de la cenrtu. 


Lattice (rama) 

Modificatorul este menit pentru crearea armelor mai complicate, care le putem crea trasând 
obiectul în regim Wire. Feţele vor deveni muchii iar vârfurile legături ale rețelei (coliviei). 

În regiunea Geomerty se pot regla parametrii geometrici ai rețelei. 

Strus Only (numai muchii), Juctions Only (numai nodurle), Both (şi vârfuri şi muchii). 
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În regiunea reglării muchiilor — Struts se pot schimba Radius — Raza, mulțimea segmenetlor — 
Segments, numărul feţelor — Sides, Material ID — numărul materialului din componenţa Multi/Sub- 
Object, Visible Edges — arată feţele vizibile, All Edges — arată toate feţele, Smooth — reglează 
netezirea. 

În regiunea reglării nodurilor — Junctions — se poate de le redat diferite forme : Tetra — 
tetraedru, Octa — octaedru, Icosa — icosaedru. 

Se poate schimba raza — Radius, mulţimea segmentelor — Segments, de a alege numărul 
materialului din componenţa Multi/Sub-Object — Material ID şi activarea netezirii — Smooth. 

În regiunea reglării coordonatei de legătură Mapping Coordinates se poate de refuzat de la ea 
prin None — nimic, folosind-o pe cea existentă — Reuse Existing, de a crea una nouă — New. 


Mesh Smooth 

Permite netezirea carcasei (muchiile obiectului). 

În regiunea Mesh Smooth se reglează acţiunea asupra carcasei — Strength, gradul de netezire la 
centru Relax Value, netezirea comună Sharpness. 

Operate On — reglează modificarea marginilor poligoanelor. 

Iterations 1,2,3,4 — reglează variantele acţiunii. 

În regiunea reglării suprafeţei Surface Parameters se pot regla netezirile rezultatului general — 
Smooth Result, asu în parte — Separate By: pentru materialul Material, pentru grupa — Smoothing 
Groups. 

În regiunea renovării — Update Options se poate efectua înnoirea permanentă a rezultatului — 
Always, pentru calculul — When Rendering, manual — Manual. 


Mirror 

“Reflectarea” obiectului, sau a regiunii lui selectate. În regiunea Mirror Axis 

se poate alege axa, după care se vor oglindi obiectele. În regiunea reglării modificatorului 
Options, se transmit deplasarea Offset, şi tot aici se pot crea copiile Copy a obiectului curent selectat. 


Nsurf Sel, Ncurve Sel 

Modificatorul este menit pentru selectarea regiunilor din sub-nivelul Sub-Object la NURBS — 
suprafeţe. 

În regiunea Selection Level se alege Sub-Object. Surface -- alegerea suprafeţei, Surface CV — 
alegerea unui vârf de control de pe dreapta orizontală, verticală din zona Selection. 


Optimize 

Simplifică obiectul prin micşorarea numărului de vârfuri şi muchii. De exemplu, după 
interacțiunea modificatorilor Displace şi Tessellate. 

În regiunea Level of Detail se reglează nivelul de detaliere pentru calculul scenei — Render şi pe 
ecranele de vederi — Viewports. 

În regiunea reglării simplificării formei Optimize se reglează calitatea suprafeţelor — Face 
Tresh, a muchiilor — Edge Tresh, înclinația — Bias. Maxim prin părți — Max Edge Len, Auto Edge — 
automat la muchii. 

În regiunea renovare Update rezultatul renovării manuale — Manual Update. 

În regiunea Last Optimized Status este reflectată starea obiectului curent. 

În regiunea de salvare a opţiunilor — Preserve se determină graniţele materialului obiectului — 
Material Boundaries şi rotunjirea grniţelor — Smooth Boundaries. 


Preserve 
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Acest modificator ne permite salvarea lungimii muchiei, valoarea unghiurilor, suprafeţele şi 
volumul deformărilor obiectului, bazându-ne pe copia ne schimbabilă a obiectului. 

În regiunea Original se poate specifica originalul — Pick Original. 

De arătat numărul de iterații — Iterations . 

În regiunile pentru păstrarea volumului — Presevation Weights se pot alege lungimea muchiei — 
Edge Lengths, ughiul de înclinaţie a suprafeţei — Face Angles, puterea — Volume. 

În regiunea de alegere — Selection se alege obiectul aplicării Apply to While Mesh — atribuirea 
la Mesh, numai la vârfuri anume — Selected Verts. Only dacă însă putem alege toate obiectele, care nu 
nimeresc în regiunea de selectare — Invert selection. 


Relax — Rotungeşte colţurile prin slăbirea lor. 

Relax Value — valoarea de rotungire. 

Ripple (valuri concentrice); 

Crearea valurilor circulare pe suprafaţa obiectului. 

În regiunea Ripple se descriu amplitudinile valurilor Amplitudel, Amplitude2, lungimea de 
undă a valurilor Wave Length, faza Phase şi slăbirea ei la eliminarea centrului — Decay. 


Wave (unde liniare) — permite crearea undelor(valuri) liniare la suprafaţa obiectelor. 

Skew (înclinația), în câmpul pentru valoarea înclinaţiei se introduce mărimea dorită, şi anume în 
câmpul Amount (înclinația), direcția în care ele se realizează — Direction şi axa după care se 
îndeplineşte acţiunea — Skew Axis. În regiunea reglării limitelor valorilor maximale — Upper Limit şi 
minimale — Lower Limit. 


Tessellaete — acest modificator permite mărirea numărului de segmente a obiectului. În 
domeniul Operate On se alege tipul de modificare asupra obiectului dea lungul muchiilor sau după 
poligon, Edge — muchii, Face — Center — centrele feţelor, Tension — concentraţia, Iterations — 
iteraţiile. 


Mesh select 

Selectarea regiunilor obiectului la nivel de Sub-Object pentru modificarea locală a altor 
modificatori. Selectarea se efectuează după acelaşi principiu, ca şi în Edit Mesh. Selectând o regiune, 
utilizatorul, lăsând regimul Sub-Object, atribuie următorul modificator, menit pentru afectarea acestei 
regiuni. 


Bevel (înclinare) 

Acest modificator se foloseşte la obiecte plane — spline (vezi Splines), redându-le volum, 
analogic Extrude, şi în acelaşi timp permiţând aplicarea înclinațiilor la muchiile obiectului obţinut. 

În regiunea Capping se poate refuza la afişarea bazei obiectului din faţă (Start), sau de la spate 
(End). 

În regiunea Cap Type se poate alege unul din tipurile de creare a suprafeţei obiectului modificat: 

Morph: creează suprafeţe, necesare morfării (vezi Morf). 

Greed (plasă): creează suprafaţa în formă de gratii (plasă). 

În regiunea Surface se reglează parametrii pentru dirijarea deformării feţelor, rotungirii şi setării 
punctului de legătură. 

În domeniul Intersections se poate de prevăzut ca să nu apară unghiuri ascuţite la intersecţia 
muchiilor vecine. 

La secțiunea Bevel Values se aleg nuvelele (Level 1, Level 2, Level 3) pentru determinarea 
înălţimii sloiului ales — Height şi grosimea conturului sloiului — Outline. 


Bevel Profile 
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Acest modificator este sintezat din modificatorul Bevel. El permite sintezarea din două forme un 
obiect unic, astfel încât una din forme se consideră profilul sau conturul (se alege cu ajutorul butonului 
Pick Profile), cealaltă — originalul. 


Delete Spline 
Acest modificator elimină geometria, aleasă în momentul dat de timp, în lanţul de modificări în 
calitate de Sub-Object se poate de-asemenea cu ajutorul tastei Delete de la tastatură. 


FFD Select 

Acest modificator permite selectarea punctelor de control (Control Point) a deformării spaţiale 
FFD (vezi Space Warp). 

La punctele selectate pentru deformația FFD se pot aplica astfel de modificatori ca Bend, Taper 
etc., modificând astfel, părți ale obiectului, la care e aplicată deformația. 

În domeniul Selection se pot specifica — All X/All Y/AIl Z, după care trebuie să se selecteze 
punctele de control. 


Spline Select 

Acest modificator, ca şi Mech Select, permite transmiterea alegerii sub-obiectului (Sub-Object) 
următorilor modificatori. 

În calitate de sub-obiecte pot fi vârfurile, segmentele, splinele. 

Volume Select 

Acest modificator realizează alegerea vârfului, părți ale planelor. După aceasta se pot reda unu 
sau mai mulți modificatori selecţiei şi apoi animația parametrilor. 

Se selectează acea parte, care nimereşte în Gizmo, ducând cont că Gizmo îl mai putem şi 
deplasa, roti şi scala cu ajutorul butoanelor de pe panoul cu instrumente. Este posibil de a transla centrul 
Gizmo, dacă în calitate de Sub-Object se alege Center. 


Linked Xform 

Acest modificator permite de a angaja obiectului geometric un obiect care-l va subordona. 
Translarea obiectului subordonator va afecta parametrii modificatorului aplicat obiectului geometric 
după Linked Xform. 


Xform 

Acest modificator ne permite de a crea şi modifica poziţia obiectului Gizmo. Obiectul Gizmo 
răspunde de acțiunile modificatorilor pe acest obiect. Il putem transforma cu ajutorul butoanelor Select 
and Move, Select and Rotate, Select and Uniform Scale. 


UVW Xform 

Acest modificator ne permite de a controla aplicarea hărții la folosirea modificatorului Xform. 
Grupa parametrilor Mapping — U tile, W tile U offset, V offset, W offset determină coordonatele 
texturii pe obiect. Chanel ne permite să alegem canalul materialului. 


Edit Spline 
Menit pentru redactarea splinelor. 


Edit Mesh 

Acest modificator ne permite de a redacta suprafaţa obiectului, variind poziția vârfurilor şi a 
segmentelor, sau în genere ştergerea acestora, alipirea la obiect a altor formaţiuni de acest tip. Cu 
ajutorul acestui modificator se pot atribui părților obiectului diferite materiale din componenţa 
Multi/Sub-Object. 
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Vartex — vârfuri; 
Face — părţi ale suprafeţei; 
Edge — muchii; 


Edit Pach 

Modificatorul acesta ne permite de a redacta suprafeţele şi diferite părţi ale suprafeţelor la nivel 
de Sub-Object de structură interioară, adică muchii, vârfuri etc. Cu ajutorul acestui modificator se poate 
modela lin suprafeţele îndoite. 


La aplicarea modificatorului programul transformă suprafaţa obiectului în curbe Bezier. Fiecare 
cale de modificare se compune din plasă (Lattice) şi suprafaţă (Surface). 


Plasa — structura punctelor de control şi a tangentelor intersectate, care înconjoară suprafaţa. 
Primul pas al modelării este deformarea. 

Suprafaţa — suprafaţa obiectului, forma căruia se conduce de plasă. 

Pentru obiectele de tip Box plasa şi suprafaţa obiectului vizual practic că nici nu sunt repartizate 
pe planurile vederilor. 

Pentru obiecte de tip Sphere plasa diferă pe vederi de suprafaţă. 


Redactarea Obiectului (despărțitura Edit Object) 

Domeniul Display — aici se poate de făcut plasa vizibilă sau invizibilă; 

Domeniul Topology — ne permite mărirea sau micşorarea numărului de unităților de plasă, care 
compun suprafaţa obiectului. 

Butonul Attach ne permite să ataşăm regiunea aleasă de suprafaţă la selectarea curentă. 

Opţiunea Reorient reorientează patch-obiectul în aşa mod, ca sistemul de coordonate propriu 
acestuia să se alinieze la sistemul de coordonate a altui pach-obiect. 


Redactarea căilor 


La redactarea căilor este necesar ca în lista Sub-Object să fie ales Patch. 

În domeniul Topology se pot detaşa (Detach) una sau mai multe căi (drumuri) de la obiectul 
selectat. Pe ele le putem pur şi simplu desface, dar se poate şi copia cu ajutorul opțiunii Copy, pentru al 
transforma într-un drum independent. 

Opţiunea Reorient. Drumul inserat permite de a copia poziția şi orientarea obiectului, astfel 
încât noul obiect se va mişca astfel că sistemul de coordonate local al obiectului se va uni la plasa curent 
activă. 

Butonul Delete permite ştergerea drumului ales sau câteva drumuri alese. Butonul Subdevide 
(înmulţire)- permite majorarea numărului drumurilor în regiunea selectată sau pe toată suprafaţa 
obiectului, în cazul dacă este activă opţiunea Portable. 

Pe panoul Disply se poate de ales, arăta sau a ascunde plasele şi suprafeţele. 


Redactarea părţilor 

La redactarea fetelor este necesar ca, în lista Sub-Object să fie selectată Edge (parte). 

Analogic, ca şi la redactarea drumului, cu ajutorul butonului Subdevide se poate de majorat 
numărul de părți segmente ale suprafeţei. Astfel opţiunea Propagate la inactivarea ei creează crăpături 
în muchiile dintre feţele selectate. 
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Redactarea vârfurilor 

La redactarea vârfurilor este necesar ca în lista Sub-Object să fie prezentă Vartex (vârfuri). 

Opţiunea Lock Handles (a întări) uneşte vectorii vârfurilor astfel încât, când se mişcă una din 
ele, atunci în urma ei se vor mişca toate celelalte vârfuri alese. 

Butonul Weld ne permite de a uni vârfurile selectate între două drumuri alese în intervalul 
anumit (Weld 'Threshold), alegând vârfurile care trebuie unite între două drumuri diferite, apoi să se 
determine intervalele de împreunare şi de tastat butonul Weld. 

Butonul Delete ne permite de a elimina vârfurile. Aici trebuie de acționat atent, deoarece 
ştergerea oricărui vârf duce la eliminarea drumurilor, care împart acest punct de control. De exemplu, 
dacă ştergem un vârf la sferă, va rămâne o semi-sferă. 

În cazul dacă e activată opţiunea Vertices în regiunea Filter, atunci se pot alege şi transla 
vârfuri. Dacă este activă opţiunea Vectors, atunci se pot alege şi transla vectori. În cazul, când nu e 
activată nici o opţiune, atunci nu se pot redacta nici vârfuri şi nici vectori. 

Există două tipuri de vârfuri, care se pot schimba cu ajutorul unui click al butonului drept al 
mouseului. În meniul contextual apărut alegem tipul de vârfuri necesar. 

Tipul Coplanar. La alegerea acestui tip vârful capătă nişte mânere, cu ajutorul cărora se pot 
obţine treceri rotungite între drumuri. Mânerul translat a vectorului ca şi cum îi impune pe ceilalți să se 
acomodeze la noua suprafaţă. 

Tipul Corner. La alegerea acestui tip, vectorii devin unghiulari şi permit creării vârfurilor 
ascuţite pe suprafaţa obiectelor. 


Camera Map, *Camera Map (WSM) 

Acest modificator ne permite întindem harta pe obiect, ca şi când ea ar fi proiectată cu o cameră. 
Carta se atribuie în Redactorul de materiale nu o textură, dar ca suprapunere de ecran (Screen). 
Modificatorul Camera Map diferă de modificatorul *Camera Map (WSM), prin aceea că în primul 
caz carta se orientează o dată, când arătaţi la o cameră. Dacă obiectul se mişcă relativ de cameră, 
orientarea hartei la cameră rămâne aceeaşi (aşa cum pe acel cadru, când aţi arătat la cameră). Dar 
modificatorul spaţial — *Camera Map (WSM) — reînnoieşte orientarea camerei la fiecare translare a 
obiectului. 


Map Scaler 

Acest modificator susţine scara obiectului independent de scara a însăşi obiectului. Scale — scara; 
Warp Texture — suprapunere echidistanţată a hărții, Up Direction — regiunea de alegere a direcţiei, 
World Z Axis — relativ de sistemul de coordonate mondial (axa Z), Local Z Axis — relativ de axa locală 
a obiectului (vezi Sist koord) 


UVW Map 

Cu ajutorul acestui modificator se poate de reglat mai precis legătura de coordonate a obiectului. 

În regiunea Mapping se alege metoda de proiectare a hărţii: 

Planar — plan; Cylindrical — cilindrică; Spherical — sferic; Shrink Warp — proiectarea relativ 
de suprafaţă, Box — paralelipiped, Face — față. 

Length — lungimea hărții, Width — lăţimea, Height — înălțimea. 

U Tile, V Tile, W Tile — numărul de repetări ale desenelor pe axe. 

În regiunea Channel se aleg canalurile 1,2. 

Alignment — alinierea după axele X, Y, Z. 

Fit — să se lungească Gizmo (formula de aplicare a materialului) pe obiect. 

Center — alinierea pe centrul obiectului. 

Bitmap Fit — să se ia raportul dintre laturile Gizmo a oricărei hărți salvate pe disc. 


118 


119 


Normal Align — alinierea pe normală. Trebuie să arătăm segmentul, direcţia normalei (feţei) 
care se va lua pentru aliniere. 

View Align — harta se aliniază paralel direcției privirii la ea de pe ecranul activ. 

Region Fit — pentru a determina mărimea Gizmo se înconjoară cu cursorul mouseului regiunea 
de dimensiunile necesare. 

Reset — anularea alinierii. 

Aquire — luarea unei Gizmo de la alt obiect. (vezi Materiale) 


Material 
Permite de alegerea materialului după numerele atribuite în redactorul de materiale (Material 
Editor) Material ID — de a impune un material din componenţa Multi/Sub-Object la tot obiectul. 


Normal (normala obiectelor) 
Acest modificator ne permite de a schimba direcţia normalei la obiect; 
Unify Normals — unirea normalelor, Flip Normals — oglindirea normalei. 


Smooth (netezirea) 

Permite de a netezii suprafaţa obiectului. Opţiunea Auto Smooth netezeşte suprafaţa automat. 

Operația Prevent Indirect nu permite netezirea indirectă. Valoarea Threshold determină 
intervalul de netezire. 


Unwarp UVW 
Butonul Edit deschide fereastra de dialog redactată cu coordonata legării Edit UVWs, butonul Reset 
UVWs anulează parametrii reglării. 


STL — Check 

Înainte de a exporta fişierul în format *.stl, care se foloseşte în stereolitografie, este necesar de a- 
testa la greşeli. Modificatorul STL-Check controlează dace se îndeplinesc cerinţele, care ar trebui să le 
aibă un fişier de acest format. Cerinţa de bază — suprafeţele, folosite în scenă trebuie să fie închise. 
Pentru startul testării trebuie de activat opţiunea Check. După testare maşina alege elementele care nu 
corespund cerinţelor. În regiunea Status se afişează mulţimea greşelilor. Pentru comoditate se poate de 
sortat greşelile pe tipuri, reglând regiunile Errors şi Selections. 


Splainuri 


Teorie 

Exerciţii 

Instrumente NURBS 
Exerciţii pe NURBS -— plane 


Formele bidimensionale în programe se folosesc pentru crearea obiectelor plane, obiecte-loft, 
obiecte de rotaţie, în calitate de cale la utilizarea controlerelor animaţionale. Există două tipuri de Spline 
şi NURBS Curves. 

Tipurile de figuri Slines 

Line (Linia). Pentru a crea o linie, apăsăm pe butonul Line, facem un click pe oricare vedere, 
apoi ducem cursorul după cum avem nevoie, apăsând butonul stâng de fiecare dată când avem nevoie de 
un unghi (puncte de reper) la fiecare îndoire. Terminând linia, apăsăm butonul drept. 

Parametrii formei: 
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General (generale): se redau parametrii formei; 

Rendering: se redau parametrii de calcul; 

Renderable (calculabile): dacă întrerupătorul este activ, atunci figura va fi vizibilă la calculare. 
Thickness (grosimea): reglarea grosimii liniei reprezentate. Generate Mapping Coords: redarea 
întregului obiect coordonata de legătură pentru aderarea materialelor. 

Creation Method (metoda creerii): alegerea metodei de creare a obiectului. 

Initial Type (tipul inițial): Corner (drept), Smooth (neted); 

Drag Type — se aleg tipurile de legătură a vârfurilor liniilor la desenare. Corner (drept), 
Smooth (neted), Bezier (neted reglabil). 

Keybord Entry (introducerea de la tastatură): date numerice pentru crearea formei curente. 

Parametrii formei : Modify; 

Edit Object (redactarea obiectului) 

Attach: legarea splinelor, Attach Multiple (legarea câtorva) Create Line (crearea liniei) — pe 
spline se creează o linie adăufătoare. 


Redactarea liniilor: 

Sub-Object/Varex 

Named Selections (denumirile vârfurilor selectate): copierea (Copy) şi inserarea (Paste) a 
denumirilor, date câtorva vârfuri. Dacă avem mai multe vârfuri, dar lucrăm cu câteva, poate să apară 
necesitatea de a insera rapid vârfurile necesare. Selectându-le o dată, putem să le denumim cu ajutorul 
butonului Named Selections Sets şi apoi repede de a apela de data aceasta după nume. 

Apoi urmează acțiunile, care se pot aplica vârfurilor. Connect — legarea, Break — deconectarea, 
Refine — adăugarea, Insert — inserarea, Make First — transformarea unghiului în primul rând, Weld — a 
grupa, Weld Treshhold — valoarea de prag a împreunării, Delete — ştergerea. 

Sub-Object/Segment 

Named Selections (segmentele alese denumite): copierea (Copy), Paste, Break — deconectarea, 
Refine — adăugarea, Detach — decuparea segmentului selectat din Spline, Same Shape — tot aşa fel de 
segment, Copy — copia lui, Divide — divizarea: segmentul ales se divizează în sub-segmente, cantitatea 
cărora se precizează la Divizions. Insert — inserarea, Delete — ştergerea. 


Sub-Object/Spline 

Close — a închide. Outline — se redă conturul slinei pentru grosimea arătată în Outline Width. 
Mirror — reflecția. Copy — se creează copii ale splinelor la oglindirea Detach — a detaşa, Copy — copie, 
Reverse — inversat, Insert — a insera, Delete — a şterge. 

Donut — inel. Apăsând butonul stâng al mouse-ului, şi ţinând-o apăsată, redăm prima rază. Tot 
aşa se redă şi a doua rază. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Creation Method — metoda de creare a obiectelor; 

Edge (de la punctul de margină), Center (de la centru); 

Keyboard Entry (vezi Line); 

Parameters (parametrii): parametrii formei; 

Radius 1(raza primei circumferinţe); 

Radius 2(raza circumferinței a doua); 


Circle (circumferință): apăsând butonul stâng al mouse-ului şi ţinându-l apăsat redăm raza 
cercului. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Creation Method; 
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Keybord Entry (vezi Line); 
Radius — raza circumferinței; 


Arc — curbă. Apăsăm butonul stâng şi analogic îi redăm curbura. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Ceration Mode — modul creării; 

End-End-Middle — de la punctele de la mărginaşe la centru, Central-End-End — de la centru la 
punctele de margină. 

Keyboard Entery (vezi Line); 

Parameters — parametri formei; 

Radius — raza, From, To — coordonatele capetelor, Pie Slice — se unesc punctele din margină la 
centru curbei, închizând astfel figura. Reverse (întoarcerea): schimbă direcţia curbei cu cea opusă. 


Helix — spirală. De la început apăsând butonul stâng al mouse-ului redăm raza spiraleis şi apoi 
reglăm înălțimea şi o fixăm, iarăşi forțând butonul stâng al mouse-ului. Apoi redăm raza a doua — 
subțierea sau îngroşarea spiralei şi analogic înălțimii o fixăm. 


Parametrii formei 

General (vezi Line); 

Ceration Mode — metoda creării; 

Edge (de la punctul de margină), Center (de la centru); 

Keyboard Entry (vezi Line); 

Parameters — parametrii; 

Radius 1 — prima rază, Radius 2 — raza a doua, Height — înălțimea, Turns — mulțimea de 
înfăşurări a spiralei, Bias — deplasarea înfăşurărilor la unul sau alt capăt a spiralei. 


Ngon — poligon. Se creează cu o apăsare a butonului stâng a mouse-ului în timpul redării razei. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Keyboard Entry (vezi Line), Corner Radius: raza rotunjirii unghiurilor; 

Parameters: 

Radius — raza formei, Iscribed — formă înscrisă, Circumscribed — forma circumscrisă, Slides — 
numărul de laturi, Corner Radius — raza rotunjirii unghiurilor, Circular — rotunjeşte laturile 
poligonului până la circumferință. 


Rectangle — dreptunghi. Se reproduce apăsând pe butonul stâng al mouse-ului în oricare dintre 
colţurile dreptunghiului, după aceasta deplasăm cursorul la poziţia colţului opus. 

Parametrii formei : 

General (vezi Line); 

Creation Mode — metoda de creare; 

Edge — dintr-o parte , Center — de la centru; 

Keyboard Entry (vezi Line); 

Parameters: 

Length — lungimea, Width — lăţimea, Corner Radius — raza de rotunjire a unghiurilor. 


Ellipse — elipsă. Forţaţi butonul stâng al mouse-ului şi tragem pănă la coordonatele alese. Când 
vom elibera butonul se av crea o elipsă, o pătrime a cărei numai bine încape în dreptunghiul creat de 
cursor. 

Parametrii formei: 
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General (vezi Line) 

Creation Mode — metoda de creare a obiectelor ; 

Edge — de la punctul de margină; Center — de la centru; 
Keyboard Entry (vezi Line); 

Parametrii: 

Length — lungimea şi Width — lățimea; 


Star — stea. Se crează de la centru forțând butonul stâng al mouse-ului deplasând până când se va 
obţine prima rază dorită. Apoi redâm a doua rază, şi o fixăm cu un click. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Keyboard Entry (vezi Line); 

Parametrii: 

Radius 1 — raza întâi, Radius 2 — raza a doua, Points — numărul de puncte vârfuri ale stelei, 
Distortion — deformarea formei pe contul rotirii unei raze relativ de cealaltă. Fillet Radius 1 şi Fillet 
Raduis 2 — rotunjirea vârfurilor primei şa a doua rază. 


Text — textul se introduce în fereastra Text, poziţia lui se redă cu un click al butonului stâng al 
mouse-ului în orice punct al ecranului vedere. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Parameters: — se aleg stilul, înclinația, reprezentarea şi alinierea textului. 

Size — mărimea textului curent, Kerning — distanţa dintre literele textului. 

Section — secțiune. Pentru a cerea o secţiune, apăsăm butonul stâng într-un colţ al figurei, şi 
ținând-o apăsată deplasăm cursorul mouse-ului în colţul opus al figurii. 

Parametrii formei: 

General (vezi Line); 

Section Parameters: 

Create Shape — forțarea butonului crează o formă de secţionare la intersecţia secţiunii cu figura 
tri-dimensională. 

Update — a renova; 

When Selection Moves — la translarea secţiunii; 

When Section Seleceted — la alegerea secțiunii; 

Manually — manual; 

Update Section — renovarea secţiunii; 

Section Extents — mărimea secţiunii; 

Infinite — infinite, Section Boundary — micşorarea mărimii secţiunii, Off — deconecată, Section 
Size — mărimea secţiuii. 

Length — lungimea şi Width — lăţimea. 


Panoul de instrumente NURBS 
Butoanele panoului de instrumente NURBS se utilizează pentru crearea suprafeţelor curbilinii. 
Create point — pentru a crea un punct; 
Create point point — crearea unui punct pe plasa planului; 
Create curve point — crearea unui punct pe o curbă; 


Create curve curve point — crearea punctului de intersecție a două curbe; 
Create surf point — crearea unui punct pe suprafaţă; 
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Create CV curve — crearea curbei CV; 

Create point curve — crearea unei curbe de puncte. 

Create fit curve — crearea unei curbe pe o suprafaţă; 

Create transform curve — crearea unei copii proporţionale a unei curbe; 
Create blend curve — crearea curbelor cu ajutorul prelungirilor; 
Create offset curve — generarea unei copii a curbei; 

Create mirror curve — generarea copiei oglindite a unei curbe. 
Create fillet curve — crearea unei curbe netezite; 

Create chamfer curve — crearea unui segment; 

Create U iso curve — crearea unui segment pe axa U pe o suprafaţă; 
Create V iso curve — crearea unui segment pe axa V pe o suprafaţă; 
Create CV surface — crearea unei suprafeţe CV; 

Create point surface — crearea unei suprafeţe de puncte. 

Create transform surface — crearea unei copii proporţionale a unei suprafeţe; 
Create blend surface — crearea unei suprafeţe de legătură; 

Create offset surface — crearea unei copii a suprafeţei; 

Create mirror surface — crearea unei copii oglindite a unei suprafeţe; 
Create extrude surface — crearea unei suprafeţe prin presare; 

Create lathe surface — crearea suprafeţelor de rotaţie; 

Create ruled surface — crearea suprafeţelor din curbe; 

Create Uloft surface — crearea unei suprafeţe loft; 

Create cap surface — crearea unei suprafeţe dintr-o curbă circulară. 


Obiecte loft 


Obiecte loft 
Exerciţii 
Deformarea obiectelor loft 


Crearea: 

Închipuiţi-vă că aţi creat o figură plană şi a-ţi întins-o după o linie oarecare (astfel cum lucrează 
modificatorul Extrude, Lathe): rezultatul şi va fi un loft-obiect. La crearea unui loft, puteţi deplasa 
câteva spline (figuri plane) dea lungul unei căi, schimbând dimensiunile între secţiuni, la necesitatea de 
a multiplica secțiunile. Crearea lofturilor necesită spline-uri (Shape). Unul dintre aceste spline 
reprezintă calea, după care se mişcă splinul — secţiunea. 

Lofturile se utilizează la crearea obiectelor cu un număr mare de diferite secţiuni, la necesitatea 
de a anima secţiunile, precum şi pentru modifing (vezi Modifing) al obiectelor. 

La lofturi pentru modifing trebuie respectate următoarele condiţii: toate splinele trebuie să aibă 
un număr constant de vârfuri, obiectele componente trebuie să conţină un număr constant de spline 
introduse. 

Pentru a este posibil de a animaţiona calea loftului (Path), a secţiunilor (Shape) şi deformarea la 
acţiunea asupra loftului. 

Nişte reguli pentru crearea corectă a unui loft: 

Path — Calea. 

Path trebuie să fie un spline simplu (vezi Shape) sau să se compună din câteva spline simple sau 
module NURBS. Pentru ca să fie mai pe înţeles: Donut sau Text din câteve simboluri (Shape) nu poate 
reprezenta un drum. 

Shape — secțiune. 
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Aşadar, minimum două figuri plane. Una din ele — calea, anume cu ea se determină adâncimea 
obiectului. A doua figură plană, numită Shape (secţiune), determină forma obiectului. Cantitatea 
intersectării pe cale nu sunt limitate. 

Calea poate fi o linie închisă sau deschisă, conținând mai mult de un splin. 


Deformarea lofturilor 


La crearea obiectelor complicate se utilizează deformarea lofturilor. Pentru acţiunea 
deformatoare pe loft nu trebuie atribuit modificatorul de modificare. Orice mod de deformare poate fi 
animat. 

Există 5 tipuri de deformare a lofturilor: 

1.Scale Deformation scalează secțiunile loft-obiectelor pe proiecția axelor X, Y. nimerind în 
fereastra de dialog a deformaţiei, puteţi modifica conturul pe fiecare proiecţie. Dacă avem nevoie de 
acţiune simetrică, legându-le între ele cu ajutorul butonului Make Symmetrical. 

Pentru modificarea proiecției unei curbe se adaogă noi noduri, cu ajutorul instrumentului Insert 
Corner (Bezier) Point. Nodurile pot fi mişcate şi mai putem să le modificăm proprietăţile. Se face acest 
lucru ca şi la lucru cu splinele: pe nodul selectat facem un click drept şi selectăm în fereastra de 
parametri noul său tip : Corner — nod de colţ, Bezier-Smooth — nod netezit, Bezir — Corner — nod 
unghiular netezit. 

Observaţii: în fereastra Skin Parameters pe panoul Modify este plasat butonul Skin, care arată 
reprezentarea geometrică a suprafeţei obiectului-loft. În fereastra Skin Parameters pe panoul Modify 
este butonul Optimize Shapes, simplifică geometria loftului pe perimetrul acestuia. Gradul de 
dificultate a loftului depinde de dificultatea căii, care se determină prin numărul de puncte de control în 
fereastra Scale-deformaţie şi setările în fereastra Skin Parameters. 

2.Twist deformează secţiunile prin rotirea împrejurul direcției drumului. Fereastra de dialog 
seamănă cu cea a Scale Deformation. Deosebirea dintre acestea constă în faptul că primele 5 butoane în 
Twist sunt neactive, deoarece acesta acţionează doar într-o direcție. Linia roşie determină gradul de 
înclinație. 

3.Teeter roteşte (stoarce) secţiunile în jurul axelor X Y. în fereastra de dialog ca parametru 
iniţial este apăsat butonul pentru stoarcerea simetrică asupra axei.dacă avem nevoie de a acționa numai 
asupra unei axe, atunci dezactivăm butonul pentru stoarcerea simetrică. 

4.Bevel — această deformaţie seamănă cu Scale. Ea schimbă mărimea secţiunilor (scalează). În 
deosebire de Scale în această deformaţie se poate de determinat gradul de interacţiune (în unități, 
repartizate pe axe). Lucrul cu fereastra Bevel-deformaţii este analogic cu cel efectuat cu celelalte 
metode. 

5.Fit — dumneavoastră creaţi spline, care reprezintă secţiuni ale lofturilor, aplicate pe plane. În 
fereastra de dialog Fit Deformation redactarea splinelor se efectuează la fel ca şi în ferestrele de 
deformare precedente. Pentru ca să folosim spline-ul creat în calitate de proiecţie activăm butonul Get 
Shape, după aceasta selectăm splinul. Proiecţiile se redactează cu folosirea aceloraşi taste ca şi în 
cazurile precedente. 


Camera 
Camera în scenă 
Camera în Max este predestinată pentru alegerea punctului optim al profilului cu corecţia 


unghiului de vedere, distanţele focale şi punctele de animaţie şi parametrii. Alegerea punctului de vedere 
se poate efectua şi în vederea Perspective, dar aici nu avem posibilitatea reglării corecte şi îndeplinirea 
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mai convinabilă a astfel de acţiuni. Se creează o cameră pe panoul Create/Camera. Camerele pot fi de 
două tipuri : Free (liberă) şi Target (cu o direcție). Deosebirea între ele constă în faptul, că la camera cu 
direcție se reglează aparte Target (punctul la care este legată camera, acest punct îi determină tot odată 
şi direcția). Camera Free se reglează ca un obiect integru. 

Camerele în 3DS Max, ca şi obiectele obişnuite pot fi deplasate şi rotite, în dependenţă de 
cerințe, şi utilizând instrumentele necesare. Pentru a vedea cum arată lucrurile din scenă din partea 
camerei, trebuie să facem un click pe denumirea unei vederi şi din meniul apărut să alegem 
Views/Camera. Există şi posibilitatea de a regla anume fereastra Camera, pe panoul de comandă cu 
ferestrele de vizualizare. 

Modificarea parametrilor camerei în scene: 

Modificarea sau schimbarea parametrilor camerei se produce din panelul de comandă Modify, în 
Parameters (parametri). Aici se redau valorile pentru Lens (lentila) şi pentru FOV (ungiu de 
cuprindere), Orthographic Projection (proiecția ortografică). 

Panoul Stock Lenses ne permite alegerea unei distanţe focale standarde în milimetri 
15mm..200mm. 

Întrerupătorul Show Cone coprinde acele obiecte care au nimerit în zona de vedere a camerei, 
independent este ea selectată sau nu. 

Întrerupătorul Show Horizon activează şi dezactivează observarea liniei orizontului. 

Evirment Ranges 

(regiunea de reglare a intervalelor mediului înconjurător)-—parametrul Ranges se foloseşte 
în acele cazuri, când în scenă sunt prezente efectele atmosferice (Fog, Volume Fog) pentru 
determinarea apropiatului (Near Range) şi a îndepărtatului (Far Range), se utilizează în acele cazuri 
când se inițializează intervalele de intensitate a ceţii relativ de cameră. 

Acest parametru este legat de reglarea efectelor atmosferice în fereastra Rendering/Envirment 
(înconjurătorul). În această fereastră în regiunea Standard se regulează procentul de densitate, adică 
intransparenţa ceţii şi a intervalelor minim şi maxim. Între graniţele acestora se situează un tunel. 


Cliping Planes 

(excluderea obiectelor din zona de vedere a camerei la depărtare) 

opţiunea Clip Manually (decuparea manuală) determină pentru plane valoarea Near Clip 
(apropiat) şi Far Clip (îndepărtat), situându-se mai departe, obiectele se “desprind” adică nu sunt 
percepute. În scene vor fi vizibile numai acele obiecte (părţi de obiecte),care s-au situat între planele 
Near Clip şi Far Clip. 


Lumini 
Surse de lumină 


Sursele de lumină în 3Dmax modifică surse reale de lumină — ele iluminează scena. Cum şi 
orişice alt obiect în programă, sursele de lumină pot fi alese după diferite criterii şi de le modificat în 
dependenţă de problemă. La crearea scenei obiectul se iluminează inițial automat. Cum numai se 
creează prima sursă de lumină, iluminarea automat se anulează. La eliminarea tuturor surselor de lumină 
create, iluminarea automat se conectează. 

Sursele de lumină pot fi de câteva tipuri: 

Surse de lumină de tip omni (punctiforme) 

Astfel de surse degajă rază uniform în toate direcțiile. 

Pentru a crea o sursă de lumină de tip Omni, se selectează mai întâi panelul Create/Lights şi 
efectuăm un click pe butonul cu denumirea Omni. Apoi se alege vederea necesară şi locul unde trebuie 
creată sursa de lumină, şi efectuăm un click stânga. 
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Parametrii sursei de lumină Omni 

Parametrii sursei de lumină se pot schimba imediat după crearea acesteia, în regiunea 
parametrilor. Dacă după crearea sursei, în scenă au fost urmărite unele transformări, atunci parametrii 
acesteia pot fi modificate pe panoul Modify. 


1.General Parameters(parametrii generali). 

În regiunea Color (vezi Obiecte de Bază) — aceste două panele ne permit de a schimba culoarea 
sursei în una din cele două palitre de culori pentru determinarea culorii. Sistemul RGB ne permite de a 
da valori pentru Roşu, Verde şi Albastru, dar sistemul de culori HSV — nuanţa de culoare (situarea în 
spectru de culori), densitatea şi intensitatea culorii sursei. Valorile le puteţi introduce desinestătător sau 
de la tastatură, sau cu ajutorul spinerelor. 

Culoarea, pe care o reglaţi, se reprezintă în fereastra culorii. Dacă facem un click pe el cu 
mouseul, se deschide fereastra de dialog Color Selector: Light Color pentru reglarea culorii. 

În Multiplier se redă intensitatea culorii. Se pot atribui şi valori negative, în acest caz lumina 
devine negativă (vezi Exerciţiul). 

Câteodată trebuie de luminat numai un obiect dat, sau de făcut astfel ca, numai un obiect să lase 
umbră. Butonul Exclude ne permite excluderea obiectelor selectate din luminare (eliminare/includere), 
care conţine lista obiectelor. Anume în în această listă se pot include sau exclude obiectele din 
iluminare. 

Opțiunile Conrast şi Soften Diff Edge determină claritatea de trecere de la regiunea iluminată 
de sursă la sectoarele neiluminate: Contrast face această trecere mai rapidă, dar Soften Diff Edge 
dimpotrivă mai lin. 

Obţiunea affect Diffuze (efectul de colorare) activează şi dezactivează efectul de interacțiune a 
sursei cu obiectul adică cu iluminarea lui. 

Opţiunea Affect Specular (efect de strălucire) activează şi dezactivează efectul de strălucire a 
suprafeţei de la sursa de lumină. Când opţiunea este dezactivată se obţine efectul de suprafață mată. 

Regiunea Attenuation (slăbire) 

Aici puteţi să impuneţi mărimile intervalelor de intensitate. În legătură cu acest fapt opţiunea 
Use activează/dezactivează folosirea graniţelor în ecranele de vederi şi obțiunea Show activează 
vizibilitatea graniţelor ferestrelor de vederi, independent de faptul dacă este selectată ori nu o sursă de 
lumină. 

Slăbirea ne permite de a schimba acţiunile intensității luminii pe două intervale — Near (la 
aproapele) şi Far (la îndepărtat), care la rândul lor se împart în două: Start (iniţial) şi End (final). 

În regiunea Decay (stingere) se redă gradul de interacţiune a sursei de lumină pe obiect. 
Interacțiunea se poate de interzis (none), ea poate fi slăbită şi aproape stinsă (Inverse — viceversa), sau 
de a acţiona proporţional slăbirii (Inverse Square). 


2.Projector Parameters (parametrii proiectorului). 

În această regiune sursa de lumină Omni se schimbă în Projector. Celui de pe urmă i se poarte 
atribui o hartă din biblioteca Map. Mai detailat despre proiectori se poate de aflat din exerciţii. 

3.Shadow Parameters (parametrii umbrei) 

Pe acest panou se pot regla parametrii umbrelor, incidente de pe obiectele luminate, sau în 
genere de a te dezice de la ele, dezactivând opţiunea Cast Shadows. 

Cast Shadows: reglări individuale a generării umbrei. 

Use Global Settings: dacă reglăm parametrii Map Bias, Size, Smp Range şi arătăm opţiunea 
Use Global Settings, atunci la următoarea schimbare a parametrilor sursei va fi suficient de a activa 
această opţiune ca să se restabilească parametrii inițiali. 

Use Shadow Maps/Use Ray-Traced Shadows: se determină dacă se va folosi calculul umbrei 
doar conturul obiectului (shadow maps) sau se va duce cont şi de material, şi opțiunile de transparenţă 
(Ray-Traced shadows). 
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Surse de lumină de tip Target şi Free Directional 


Această sursă generează fluxuri de lumină orientate, care se propagă paralel. Target Direct are 
legătură ţel, Free Direct e îndreptat liber (tot aşa ca şi cu Free Camera, Target Camera). 

Parametrii luminii Directional 

Parametrii din regiunea General Parameters şi Shadow Parameters pentru sursa de lumină 
Directional sunt identici parametrilor Omni. 

Directional Parameters 

În câmpul pentru introducerea Falloff se înscrie mărimea intervalelor externe de stingere a 
luminii spre margini. 

Opţiunea Show Cone include în sine vizibilitatea unui con. 

Circle, Rectangle schimbă forma (secţiune) conul de lumină. La setarea formei rectangulare 
(Rectangle) apare posibilitatea de a schimba corelaţia dintre laturile dreptunghiului luminiscent — 
Aspect (aspect ratio). 


Sursele de lumină de tip Target Spot şi Free Spot 


Lumina în sursele Spot iese dintr-un punct şi se propagă, lărgindu-se, într-o direcţie oarecare, 
sau, cu alte cuvinte, se propagă conic. Proprietăţile sursei Target Spot (lumină orientată) sunt identice 
proprietăţilor Free Spot (lumină liberă). 


Parametrii Spot deasemenea sunt la fel ca cei ai sursei Direcţional. 


Orişice sursă de lumină poate fi translat, rotit şi scalat pe ecranele de vederi la fel ca şi toate 
celelalte obiecte standarde în 3DMAX. 


Materialele 


Material Editor 

Materiale 

Suprapunerea hărților (Bitmaps) 
Tipuri de hărți (Map Types) 
Descrierea tipurilor de hărți 
Materiale Matte/Shadow 
Materiale Raytrace 


Material Editor 
Redactor de materiale. Date despre iconiţe. 


Sample Type — determină tipul de vizualizare preventivă, folosită în slot — sferă, cub sau 
cilindru. 

Backlight(iluminare) — adaogă iluminare la slot. Efectele acestuia sunt vizibile la vizualizarea 
preventivă în formă de sferă. Iluminarea este îndeosebi folositoare în cazul, când se elaborează materiale 
noi. 
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Background -— fonul din spate în slot. E folositor, când apare necesitatea de a vedea rezultatul 
interacțiunii între transparenţă şi netransparenţă. 

Sample UV Tiling — regulează numărul de repetări ale copiilor exemplului de textură bitmap pe 
suprafaţa slotului la crearea unui material complicat. 

Setul de exemplare Tiling acţionează numai asupra slotului şi nu are nici o atribuţie la geometria 
în scenă. 

Video Color Check (stingerea culorilor video) — activează materialul obiectului pentru culori, 
care nu se includ în NTSC sau în pragul PAL. Aceste tipuri de culori au tendinţa de a se schimba când 
imaginea se transmite la vizualizare. Pixelii, care conţin aceste culori slăbesc pe obiect. 

Make Preview (vizualizare prelabilă), Play Preview (derularea înscrierii), Save Prevew 
(salvarea înscrierii) — aceste butoane ne permit crearea, derularea şi salvarea (în AVI — fişiere) animația 
materialului în slot în coordonate reale ale timpului. 

Options (opţiunile editorului de materiale) — reglările dirijării cu sloturile. 

Select By Matrial (alegerea după material) — alegerea obiectului din scenă pe baza celui ales în 
Editorul de Materiale. Obiectele ascunse nu se selectează chir dacă metrialul este atribuit lor. 

Get Material (obţinerea materialului) — cheamă fereastra de dialog Material/Map Bowser, 
care permite de a alege şi a numi materiale şi texturi. 

Put Material to Scene — renovează materialul în scenă după ce a fost redactat. Să admitem că 
doriţi să copiaţi materialul şi să experimentați cu copia lui, lăsând în pace exemplarul inițial (sau în 
genere creați un nou material şi îl denumiți cu acelaşi nume). Dacă s-a obţinut rezultat pozitiv şi aţi 
hotărât să-l înlocuiţi pe cel vechi din scenă, atunci pur şi simplu forţaţi acest buton pentru a vă atinge 
scopul. 

Assign Material to Selection — asignează materialul conţinut în slot obiectului selectat din 
scenă. 

Reset Map/Mtl Default — curăţarea slotului. După acesta slotul devine sur şi apar reglările 
definite ca inițiali. 

Make Material Copy (crearea unei copii a materialului) — 
materialul “pe dânsa”. Materialul în acest caz î-şi păstrează numele. 

Put to Library (plasarea în bibliotecă) — adaogă materialul ales la materialele existente. 

Material Effects Channel (canalul efectelor ale materialului) — adiţionează unul din canalele 
pentru utilizarea efectelor în Video Post. 

ID = 0 înseamnă, că canalul efectelor nu este în folosinţă. 

Show Map In Viewport (reprezentarea texturii în ecranul vederii) — arată textura 
materialului complicat pe suprafaţa obiectului în regimul de vizualizare Smooth+Highlights pe ecranele 
vederilor. 

Show End Result (vizualizarea rezultatului final) — 

1.Pentru materialele cu o structură complicată (componente) se reprezintă rezultatul final cu 
toate materialele care intră în structura lor. 

2.Arată pe slot numai acel nivel al materialului, pe care vă aflaţi în momentul dat, împreună cu 
cele de mai jos: 

Go To Parent (trecerea la părinte) — deplasarea cu un nivel mai sus, de la materialul 
subordonat părintelui. 

Go Forward To Subling (trecerea la materialul cel mai apropiat — “frate”) — deplasarea 
printre materiale, care se află pe acelaşi nivel de subordonare materialului părinte. 

Material/Map Navigator (navigatorul texturilor şi a materialelor) — fereastra de dialog Map 
Navigator, care aprovizionează vizualizarea rapidă prin intermediul ierarhiei texturilor în material. 

Pick Material From Object — preluarea unui material de pe un obiect. Activaţi iconița, faceţi 
click pe obiectul ales, şi materialul apare pe slotulselectat. 

Material/Map Browser. 

View List (vizualizarea listei) — vizualizarea listei materialelor posedate. 


cca 
1 


ngheţă” slotul activ, copiind 


128 


129 


View List + Icons — permite vizualizarea listei materialelor posedate cât şi exemplarele lor în 
formă de sloturi. 

View Small Icons — vizualizarea materialelor în formă de butoane mici. 

View Large Icons — vizualizarea în formă de butoane mari. 

Update Scene Materials from Library — înnoirea din biblioteci a materialelor în scenă. 

Delete From Library — ştergerea materialului din bibliotecă. 

Clear Material Library — ştergerea conţinutului dintr-o bibliotecă de materiale. 

Broeswse From — vizualizarea din... 

Mtl Library — vizualizarea din bibliotecile redactorului de materiale. 

Mtl Editor — vizualizarea materialelor active în momentul dat pe sloturile în redactorul de 
materiale. 

Active Slot — materialul pe slotul activ. 

Selected — materialul obiectului selectat din scenă. 

Scene — materialele în scenă. 

New — materialele noi. 

Show -— reflectarea; Materials — numele şi tipul materialului; Maps — texturi. 

Root Only — la vizualizarea materialelor scenei: afişarea obiectului la care este ataşat materialul. 

La crearea noului material: 

Putem repartiza hărțile nenecesare după proprietăţi: 

2D maps — hărți bidimensionale. 

3D maps — hărți tridimensionale. 

Compositors — combinate. 

Color Mods — care prelucrează culorile. 

Other — hărțile oglindite. 

All — afişare totală. 


Tipurile de umbrire (Shading) 


Constant — nuanţăm uniform fiecare segment al obiectului, netezind trecerile între ele, creând 
muchii, ca ochiul în formă de plasă al insectelor. 

Phong — tonarea se determină pentru fiecare pixel, se utilizează rezultatul mediat netezit al 
laturilor. 

Blinn — diferă de Phong prin calculul mai lin al umbrelor luminoase. Pentru el trebuie, ca şi 
pentru Phong, generarea de treceri line de către Soften, în care se pierde o parte din informaţie a lucirii. 

Metal — imitează materialul metalului. 

2-Sided — iniţial se reprezintă doar suprafeţele faciale a muchiilor. La necesitate se pot calcula şi 
părțile interioare a feţelor obiectului, pentru aceasta este destul de a activa opţiunea 2-Sided. Dar 
îndeosebi dacă i se atribuie proprietatea de oglindire — la calculul scenei muchia va fi calculată dublu: 
din partea de faţă şi din interiorul obiectului, plus oglindirea ei. 

Această operaţie se utilizează, dacă este necesar, de exemplu de a reprezenta toate gratiile unei 
colivii. 

Wire — regim de plasă. 

Face Map — suprapunerea texturii pline pe fiecare segment al obiectului. 

SuperSample — cel mai neted calcul al materialului (cu ajutorul Antialiasing). 

Suprapunerea texturilor cu parametri diferiţi: 


Masive şi Copii 
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Masive şi copii 
Exerciţiul “Insulă” 


Masive şi copii 


În procesul lucrului deseori apare necesitatea de a crea una, două, sau chiar mai multe copii ale 
obiectului (dublicate). 

Închipuiţi-vă cerul înstelat cu un număr mare de stele, firişoare de nisip pe fundul malului etc. în 
toate aceste cazuri apare necesitatea în crearea copiilor. 

Ce pot aceste copii-dublicate? 

Noile obiecte-dublicate le putem transforma, adică transla, roti, şi scala. 

Se pot schimba coordonatele sistemului şi transformarea centrului. 

Se pot crea copii de câteva tipuri Copy, Instance şi Reference. 

Copy — absolut independentă de obiectul iniţial. La diferite transformări, transformările 
originalului nu vor influenţa nicidecum asupra obiectului copie a acestuia. 

Instance — acest tip de copie, este copia la modificarea căreia se modifică şi originalul şi 
viceversa. 

De exemplu, dacă dorim să desenăm un stol de peşti, atunci pe ei se poate de-i creat inițial ca 
Instance — copii, şi apoi de-l animat, aplicând modificatorul Ripple la unul din peştişori. Ca rezultat tot 
stolul va pluti, efectuând fiecare în parte aceleaşi mişcări. 

Reference — copii. La astfel de copii orice modificator, aplicat originalului, va afecta asupra 
Reference — copiei, dar în nici un caz invers. 

În programă există câteva metode de creare a dublicatelor: 

Crearea copiilor ţinând apăsată tasta Shift, selectăm obiectul, care trebuie copiat; apoi selectăm 
butonul de mişcare, rotaţie sau scalare, şi menţinând apăsată tasata shift şi butonul stâng al mouse-ului, 
creăm un obiect dublicat nou. În aşa mod putem crea circumferinţe (utilizând butonul rotirii de pe 
panoul de instrumente) şi linii (utilizând butonul de translare de pe panoul de instrumente) cât şi crearea 
mulțimilor de obiecte. 


Crearea masivelor 


Folosirea tastei de mulțime ne permite crearea unui, sau a două masive tridimensionale. Astfel ca 
în timpul creării, să le putem scala, roti, întoarce şi translarea la o distanţă anumită. 


În fereastra de dialog Array în regiunea Incremental se poate de selectat parametrii pentru 
translare, rotire, scalare a copiilor. 

Move — determină distanţa dintre fiecare obiect din viitoarea mulţime pe axele X, Y, Z — în 
unităţi. 

Rotate — determină gradul de rotire relativ de oricare din cele trei axe pentru fiecare obiect din 
masiv (în grade). 

Scale — determină procentajul din scară (micşorare sau mărire) după orice axă pentru fiecare 
obiect al masivului (în procente). 


Totals (mulţimi comune) 
Move — determină distanţa totală pe fiecare din cele trei axe între punctele de centru a două 


obiecte mărginaşe a mulțimii. De exemplu dacă ordonăm zece obiecte pe axa X cu valoarea de 100, 
atunci 10 obiecte vor fi aliniate într-un rând de lungimea de 100 unităţi între două obiecte mărginaşe. 
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Rotate — determină gradele întregi de rotire după oricare dintre cele trei axe. 

Opţiunea Re-Orient permite de a roti obiectele relativ de axele lor locale la rotirea lor în jurul 
sistemului mondial de coordonate (vezi sistemele de coordonate). 

Scale — determină scara plină a obiectelor pe fiecare din cele trei axe. 

Opţiunea Uniform deconectează spinii Y, Z — şi aplică modificarea X după toate axele, 
terminând cu scara. 

În regiunea Type of Object se permite crearea masivelor de tip Copy, Instance şi Reference. 

În regiunea Array Dimensions se poate se ales numărul necesar de copii (Count), cât şi setarea 
densității mulţimi. 

1D — unidimensional, 2D — bidimensional, 3D — tridimensional. 


Reflecţia obiectelor 


Reflecția se utilizează în cazurile când avem nevoie de a obţine copia obiectului, care ar fi 
oglindirea originalului. 

După tipul oglindirii obiectele pot fi Copy, Instance şi Reference. 

În fereastra de dialog, care apare după selectarea butonului Mirror pe panoul de instrumente, 
permite reflectarea obiectelor pe axele X, Y, Z, XY, YZ, ZX. 

Comanda Mirror deasemenea poate fi selectată din meniul Edit, lucru care duce la apariţia 
ferestrei de dialog Mirror, în care deasemenea pot fi îndeplinite reglările necesare. 

Utilizarea butonului de reflectare permite crearea copiilor oglindite a obiectelor după toate trei 
axe, sau pur şi simplu reflexia a însăşi originalului. 


Teorie. Lumina şi culoarea 


Sistemul vizual al omului percepe radierile electromagnetice cu lungimea de undă de la 400 până 
la 700 nm.(nanometri, Inm egal cu 10%m) ca lumina vizibilă. Lumina se primeşte direct de la sursă, sau 
indirect, prin reflectarea ei de la obiect sau refracția prin el. 

Sursa sau obiectul se numeşte acromatic, dacă lumina conţine toate lungimile de undă vizibile în 
proporții aproximativ egale. Sursa acromatică pare a fi albă, iar lumina acromatică reflectată sau 
refractată — albă, sură sau neagră. Albe arată obiectele, care reflectă mai mult de 80% lumina sursei 
albe, iar negre — mai puţin de 3%. Valorile intermediare dau obiectelor nuanţe sure. 

Diferenţa dintre luminozitate şi strălucire constă într-aceea, că luminozitatea este o proprietate a 
obiectelor reflectoare care nu luminează şi se măsoară de la negru până la alb, iar strălucirea este 
proprietatea obiectelor care luminează şi se măsoară de la mică la mare. 

Dacă lumina conţine lungimi de undă în proporții diferite, atunci ea se numeşte cromatică (cu 
alte cuvinte, colorată). La lungimea de undă, care se găseşte la 400 nm lumina pare violetă, iar la 700 
nm — roşie. La mijloc se găseşte albastru deschis, albastru, verde, galben şi oranj. 

Din sine radierea electromagnetică nu are nici o culoare — acest simţ apare, ca o reacție a 
sistemului nervos a omului la undele electromagnetice. 

Obiectul pare colorat, dacă el emană lumina într-un diapazon îngust de lungimi de undă şi le 
absoarbe pe celelalte. Prin interacțiunea culorilor care cad pe obiect şi culorile care se reflectă pot să 
apară efecte interesante. De exemplu, la reflectarea culorii verzi de la un obiect alb şi lumina, şi obiectul 
par verzi, iar dacă cu o lumină verde se luminează un obiect roşu, atunci el va fi negru, deoarece de le el 
lumina aproape că nu se reflectă. 

Reprezentarea psihofiziologică a luminii se determină prin nuanţa culorii, saturația şi 
luminozitatea. Nuanţa culorii permite deosebirea culorilor, iar saturația — determină gradul de slăbire 
(amestecare) a culorii date cu alb. La culoarea pură ea este egală cu 100 % şi se micşorează pe măsură 
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ce se adaugă alb. La culoarea acromatică saturaţia este egală cu 0%, iar luminozitatea este egală cu 
luminozitatea acestei culori. 

Deoarece ochiul reacționează numai la culorile roşie, verde şi albastră, ele se numesc culori de 
bază. 

În grafica pe calculator se folosesc două sisteme de amestecare a culorilor: RGB — roşie, verde, 
albastră (red, green, blue) şi CMY -— albastru deschis, magentă, galben (cyan, magenta, yellow). 

Albastru deschis, magenta şi galbenul sunt culori adăugătoare a celor trei culori de bază: roşu, 
verde, albastru. Noţiunea de adăugătoare înseamnă în cazul dat aceea că aceste culori se combină una pe 
alta până la alb: albastru deschis şi roşu sunt egale cu culoarea albă etc. este interesant că culoarea 
magentă, nu există în spectrul luminii solare (el trebuie să se găsească între violet şi roşu), el subiectiv se 
creează de sistemul vizual a omului. 

Modelul RGB este comod de-l folosit pentru arătarea culorii obiectelor luminoase, de exemplu, 
pixelilor monitorului sau becurilor colorate. Dacă becul luminează în spectrul roşu şi verde, atunci ea 
pare galbenă (roşu plus verde egal cu galben). Amestecarea tuturor culorilor din acest model formează 
culoarea albă. 

Modelul CMY se foloseşte pentru obiectele care reflectă şi refractă lumina, de exemplu, în 
filtrele de lumină şi poligrafie. Dacă culoarea se reflectă de la o foaie de hârtie, pe care este imprimată 
culoarea galbenă şi magenta, atunci culoarea galbenă va absorbi culoarea albastră care se conţine în 
lumina care cade pe această foaie, iar magenta — culoarea verde; rămâne culoarea roşie. În aşa caz, 
galben plus magenta egal cu roşu, amestecarea tuturor acestor culori a acestui model formează culoarea 
neagră. 

Aşadar, pe lângă modelul de culoare HSV (hue, saturation, value: nuanţa, saturaţia, 
luminozitatea) pot fi folosite şi modelele RGB şi CMY, bazate pe proprietăţile vederii psihofiziologice. 
În aceste modele culoare este formată, din amestecul celor trei culori de bază care formează modelul dat. 

Ultimul model, despre care vom vorbi, se foloseşte de pictori, când ei aleg culoare. La început se 
alege nuanţa convenabilă (culoarea pură), apoi la ea se adaugă negru (nuanţe), iar apoi — alb. În aşa 
mod, fiecare culoare poate fi dată prin nuanţă, cantitatea de culoare neagră şi culoare albă, aşa model de 
culoare poartă denumirea de HBW (hue, blackness, whiteness: nuanţă, cantitate de culoare neagră, 
cantitatea de culoare albă). 

Sistemul vizual al omului poate percepe aproximativ 350 000 de culori. Clar percepute 
aproximativ 128 de nuanţe, 16 nivele de saturație a culorii galbene şi 23 de nivele de saturație a culorii 
ruşu-violet. 


Teorie. Sistemul de coordonate 


În grafica pe calculator universală foarte important este înţelegerea sistemului de coordonate. 
Sistemele de coordonate în geometrie nu s-au folosit până la Decart, care a elaborat şi a introdus 
sistemul de coordonate cartezian. 

Pentru ce ele se folosesc? Într-adevăr, sistemele de coordonate sunt foarte confortabile, deoarece 
ele ajută reprezentarea obiectelor geometrice în formă de numere şi egalități; aceasta înseamnă că multe 
probleme geometrice pot fi rezolvate cu ajutorul algebrei. Există o cantitate enormă de probleme, care 
nu se pot rezolva cu ajutorul geometriei tradiţionale, dar care se rezolvă în geometria analitică (cu 
aplicarea metodelor algebrice). 

Sistemul de coordonate, este practic, regula care permite prezentarea obiectelor în formă 
numerică. 

Sistemul de coordonate care se foloseşte în 3D Studio MAX, se numeşte sistemul de coordonate 
dreptunghiular şi se construieşte în felul următor: Alegem în spaţiu un punct. O vom numi originea 
sistemului de coordonate şi îl vom nota cu punctul O. 
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Trasăm prin acest punct trei linii perpendiculare una faţă de alta, pentru fiecare din aceste linii 
alegem direcția pozitivă (se înseamnă cu o săgeată). Vom numi aceste linii axele de coordonate şi le 
vom numerota prin x, y, Z. 

În sfârşit, alegem pentru fiecare axă segmentul unitar, adică segmentul, lungimea căruia o vom 
socoti unitate (segmentele unitare pe desen sunt arătate prin gradaţii). 

Coordonatele oricărui punct di spaţiu în sistemul de coordonate dreptunghic se găsesc în felul 
următor: Din punctul dat pe axa Ox coborâm o perpendiculară. 

Lungimea segmentului, care uneşte originea sistemului de coordonate şi punctul de intersecţie a 
perpendicularei cu axa şi este coordonata punctului. Dacă ea se află în jumătatea pozitivă a axei, o luăm 
cu semnul plus, dacă-i în cea negativă — cu semnul minus. 

Repetăm acelaşi lucru pentru celelalte două axe; în rezultat primim trei numere — coordonatele 
punctului. În acest sistem de coordonate noi putem descrie oricare punct al spaţiului prin trei numere 
reale (de exemplu, punctul O are coordonatele (0, 0, 0)). Pentru obiecte diferite se folosesc diferite 
metode de descriere, de exemplu, sfera se dă coordonatele centrului ei şi razei. 

Toate obiectele în spaţiu au trei măsuri (şi anume, lungime, lățimea şi înălțimea), de aceea 
spaţiul se numeşte tridimensional. 

În 3DSMAX se foloseşte numai sistemul de coordonate dreptunghiular, însă în limitele unei 
scene noi putem folosi sisteme de coordonate diferite. La diferite sisteme de coordonate, după cum 
înţelegeţi, pot fi origini diferite, direcțiile axelor diferite şi diferite segmente unitare. Detailat despre 
sistemele de coordonate, utilizate în 3DS MAX, este dat în documentaţia de bază. 


Teorie. Modelul de iluminare 


În grafica tridimensională a calculatorului, de asemenea în 3D Studio MAX în particular, pentru 
sintetizarea imaginilor reale se folosesc câteva modele matematice, despre care vom vorbi în continuare. 

Unele din aceste modele sunt bazate pe teorii, unele — pe observări neuristice, altele — pe 
speculaţii . Să începem cu cel mai simplu model de iluminare. 


Modelul de iluminare simplu 


Orice obiect, care se află în scenă poate fi văzut numai în unul din trei cazuri: 

Obiectul emană lumină (este sursă de lumină). 

Obiectul reflectă lumină. 

Obiectul transparent permite trecerea luminii. 

Dacă obiectul absoarbe toată lumina ce cade pe el, atunci el arată absolut negru (şi se numeşte 
corp absolut negru). Dacă obiectul practic nu absoarbe lumina ce cade pe el, el artă alb, dacă el absoarbe 
parţial spectrul color — colorat (vezi Lumina şi Culoarea). 

Lumina reflectată de la obiect poate fi difuză şi oglindită, adică putem vorbi despre reflectarea 
difuză şi oglindită: 

Proprietățile reflectării difuze 

Proprietăţile reflectării oglindite. 

Reflectarea difuză este caracteristică pentru suprafeţele mate, anume culoarea difuză determină 
culoarea obiectului. 

Reflectarea oglindită este caracteristică pentru obiectele strălucitoare (metale, sticlă), anume 
cantitatea de lumină oglindită determină puterea de strălucire a obiectului. 

Lumina difuză are aceeaşi culoare ca şi obiectul. 

Lumina oglindită are aceeaşi culoare, ca şi lumina incidentă (dacă o bilă de metal este luminată 
de o sursă de lumină roşie, atunci şi strălucirea va fi roşie). 

Lumina difuză se reflectă în toate părțile proporţional. 
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Lumina oglindită se reflectă după legea de reflectare oglindită, unghiul incident este egal cu 
unghiul de reflectare. 

Intensitatea luminii difuze reflectate este proporţională cu cosinusul unghiului, sub care lumina 
sursei cade pe suprafaţă. 

Intensitatea luminii oglindite reflectate depinde de unghiul, sub care lumina cade pe suprafaţă. 

În realitate, majoritatea obiectelor reflectă atât lumină difuză, cât şi lumină oglindită, dar în 
proporţii diferite. În 3DS MAX caracteristicile luminii reflectate difuze şi oglindite sunt date în 
redactorul de materiale. 

Pe lângă aceşti factori, asupra intensității luminii difuze acţionează distanţa dintre sursă până la 
suprafaţă (intensitatea este invers proporţională cu distanţa de la sursă). În realitate obiectele sunt 
iluminate nu numai de lumina directă, dar şi de lumina împrăștiată. În 3DS MAX lumina împrăștiată 
poate fi modelată de sursa de lumină reală Ambient (uite Lumina). 

Legea reflectării oglindite e strict valabilă pentru oglinzile ideale, pentru alte materiale unghiul 
de reflectare poate să difere de unghiul incident. 

Deoarece lumina oglindită este focalizată de-a lungul vectorului de reflecţie, strălucirea nu este 
vizibilă din orice punct al scenei. La mişcarea observatorului “iepuraşii” tot se mişcă. 

“Oglindirea“ luminii reflectate pentru diferite obiecte este dată de coeficientul N, care se 
foloseşte în ecuaţia, de determinare a intensității luminii reflectate. Intensitatea este proporţională cu 
mărimea cosNa , unde a — unghiul dintre raza reflectată şi vectorul, îndreptat din punctul de reflectare 
în ochiul observatorului. Luaţi în vedere că lumina oglindită şi reflectarea — sunt două procese diferite. 

Lumina oglindită permite de redat corect strălucirile la suprafaţa obiectului, însă el nu ajută de 
realizat efectul de reflectare în oglindă. Reflectarea se consideră în modelul global ca luminarea cu 
trasarea razei. 


Transparenţa 


La precăutarea transparenţei noi ne ciocnim cu apariţia refracției. La trecerea dintr-un mediu în 
altul, de exemplu din aer în apă raza luminoasă se refractă, adică îşi schimbă direcția mişcării. 

Refracţia se calculează după legea lui Snellius: 7, sina =, sin 2 , aici pl şi 72 — coeficienţii 
de refracție a mediilor, a — unghiul incident, £ — unghiul de refracție. În realitate nici un material nu 
permite trecerea la toată lumina incidentă, o parte tot timpul se reflectă. 

Trecerea luminii, la fel ca şi reflectarea, pot fi oglindite şi difuze. Trecerea oglindită este 
caracteristică obiectelor transparente (sticlă), iar difuză — semitransparente şi mate (ceața, sticla mată). 
Dacă să ne uităm la obiect prin suprafața semitransparentă, atunci el pare neclar şi spălăcit. 

Efectul transparenţei poate fi efectuat total numai în modelul total al iluminării cu trasarea razei. 


Umbra 


Umbra este compusă din 2 părți — penumbre şi umbre pure. Umbra pură — este umbra centrală, 
densă, are un contur bine delimitat, iar penumbra — înconjoară de obicei umbra pură şi primeşte o parte 
de lumină de la sursa respectivă. 

Penumbra apare, dacă scena este iluminată de mai multe surse punctiforme sau de o sursă reală. 
În grafica calculatorului se deosebesc umbre proprii şi umbre purtate. 

Umbrele proprii se formează de obiectul respectiv. 

Umbrele purtate se formează de alte obiecte. 


Texturi 
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În grafica calculatorului textură (factură) este numită detalizarea construirii suprafeţelor. 
Aplicarea texturilor asupra obiectelor permit redarea acestor obiecte forma reală. Detalizarea de obicei 
se foloseşte de două tipuri. În primul caz pe o suprafaţă netedă se pune uzorul pregătit din timp 
(desenul), de exemplu, dacă scanăm fotografia unei suprafeţe de lemn şi o redăm unei bile, atunci noi 
primi o bilă din lemn. 

Necătând la ceea, că cu ajutorul acestei metode se poate de redat suprafeţei o formă neregulate, 
ea tot rămâne netedă. A doua metodă conţine interacțiunea locală în ecuaţia suprafeţei, şi în acest caz ea 
devine într-adevăr neregulată. Unele greutăți cu texturile primei metode apar, dacă le plasăm pe 
suprafeţe neplane. De obicei în aceste cazuri în imagine se introduc deformări, aşa că la plasarea lor să 
arate ca reale. Aşa arată harta globului pământesc după introducerea deformărilor. 

Altă problemă legată de texturi — este efectul scalar. La o mărire mare a imaginii se observă 
structura ei granulară (ca şi în jocul Doom, când vă apropiaţi foarte aproape de pereţi). Pentru a 
preîntâmpina aceste apariţii ale efectului scalar, se folosesc texturi de mărimi mari. 

O posibilitate interesantă pentru sintetizarea imaginilor reale sunt fracturile. Fracturile sunt 
figurile uni-, bi- şi tridimensionale, mici fragmente care sunt copii ale fragmentelor mari. Pentru 
suprafeţele şi obiectele fractale este caracteristic, că noi putem să mărim gradul de detalizare — la 
apropierea de astfel de suprafaţă, pe ea apar noi şi noi detalii mici. 

Mai detailat despre reglarea texturilor în 3D Studio MAX, puteți afla din compartimentul 
“Redactorul materialelor”. 


Modelul global de iluminare cu trasarea razei 


Modelul universal de iluminare trebuie să ducă cont de următoarele efecte: reflectarea, 
transparenţa, umbra şi textura; toate acestea sunt posibile cu ajutorul algoritmului de trasare a razei. Pe 
lângă efectele sus menţionate, în desenul primit pot fi introduse şi adăugări şi deformări adăugătoare 
(vezi Filtre). De exemplu noi putem introduce deformarea, care de obicei apare la imaginile video şi 
foto. 

Pentru sintetizarea imaginilor reale este necesar de luat seama, că lumina slăbeşte, trecând prin 
obiectele transparente, şi chiar poate să-şi schimbe nuanţa. Algoritmul de trasare a razei (Ray Tracing), 
despre care s-a vorbit mai sus, este unul din metodele de înlăturare din scenă a suprafeţelor invizibile. În 
acest algoritm se trasează razele, care ies din cameră, şi care trec prin fiecare pixel al desenului 
sintetizat. Un caz simplu, dacă rază trece de exemplu printr-un cub roşu, atunci pixelul prin care ea trece 
se colorează în roş. În realitate, este clar, că razele nu ies din cameră, dar nimeresc în ea, însă direcţia 
razei în acest algoritm nu contează. Dacă socotim, că razele ies din cameră, atunci algoritmului îi trebuie 
mai puţine resurse a calculatorului. 

Într-un caz mai complicat la colorarea pixelului se ia în consideraţie nivelul reflectării difuze şi 
oglindite, de asemenea şi umbrele. Dacă punctul este astupat de alte obiecte de sursa de lumină, atunci, 
punctul se află în umbră totală şi strălucirea ei este egală cu strălucirea luminii împrăştiate în scenă. 

Algoritmul, folosit în 3DS MAX, trasează raze printr-un mod mult mai complicat. Fiecare rază, 
care cade pe obiect, se desface în două raze — reflectată şi refractată (dacă obiectul este transparent), iar 
apoi se trasează aceste raze. Trasarea se întrerupe, când raza părăseşte scena, sau când intensitatea ei 
cade mai jos de domeniul dat. După ce toate razele trasate au fost urmărite, se capătă culoarea sumară a 
pixelului. 


Efectul scalar (aliasing) şi eliminarea lui (anti-aliasing) 
Efectul scalar apare din structura granulară a imaginilor şi dispozitivelor raster (printere, ecranul 
monitorului). Deoarece imaginea la aceste dispozitive constă din puncte foarte mici, atunci în unele 


cazuri valorile lor discrete pot fi foarte bine observate. Cu alte cuvinte efectul scalar apare atunci, când 
imaginea este constituită din puncte. 
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Efectul scalar este foarte bine vizibil la dreptele, apropiate de verticale şi orizontale, ca şi la 
hotarele a două regiuni. 

În grafica calculatorului pentru a elimina efectul scalar în diferite cazuri se foloseşte numai o 
singură metodă. De obicei se consideră că pixelii nu au mărime, necătând la aceea, că în realitate, 
fiecare din el ocupă o oarecare suprafaţă foarte mică. 

Dacă considerăm că pixelii au suprafaţă, atunci o parte a pixelului poate fi albastră iar altă parte 
albă iar în rezultat pixelul va fi colorat într-o culoare de amestec al albastrului cu albul, astfel creând o 
trecere lentă. 

lată cum poate fi rezolvată problema desenării unei drepte, apropiată de verticală sau orizontală 
cu ajutorul algoritmului de eliminare a efectului scalar. Noi vedem că strălucirea pixelului este direct 
proporțională cu suprafaţa, ocupată de dreaptă în pixelul dat. A doua linie de la o distanță mai mare pare 
mai netedă ca prima. 

Realizarea acestui model de eliminare a efectului scalar în algoritmul trasării razelor este bazată 
pe acelaşi principiu. La prima etapă razele se trimit în scenă, dar nu prin centrul pixelilor, dar prin 
vârfurile lor. Dacă culorile prin vârfurile pixelilor aproximativ coincid (pixelul nu se găseşte la hotarul a 
două regiuni), atunci el va fi reflectat cu o lumină intermediară. 

Dacă culorile se deosebesc foarte tare, atunci pixelul se împarte în patru subpixeli şi procesul 
continuă. Împărţirea pixelilor se petrece până când ei nu devin foarte mici, iar culoarea lor intermediară 
se combină şi se primeşte pixelul de bază. Parametrii algoritmului de bază se reglează pentru materiale 
Ray-Traced în redactorul de materiale. 


Tonarea (umplerea) 


Multe suprafeţe curbilinii în 3DS MAX în realitate sunt aproximate cu ajutorul unor poligoane 
MICI, la fel, ca şi linia curbă pe plan poate fi aproximată cu mici segmente. 

Această aproximare permite semnificativ reducerea resurselor de calcul, care trebuiesc la 
vizualizarea obiectului, însă ea introduce şi efecte secundare: cât de mici nu vor fi poligoanele, pe desen 
se observă structura frântă a suprafeţei. 

Pentru a elimina acest efect, se folosesc algoritmi speciali de umplere a suprafeţelor curbilinii, 
purtând numele fondatorilor săi, metoda Fong (Phong) şi metoda Blinn (Blinn) (de asemenea este 
cunoscută metoda Guro (Gouraund), însă în 3D Studio el nu se foloseşte). 

Desigur există umplerea monotonă simplă (Constant), care nu netezeşte suprafaţa poligonală. 

Pe lângă aceste metode de tonare, în 3D Studio MAX se foloseşte şi umplerea metalică, bazată 
pe proprietăţile suprafeţelor metalice. Mai detailat vedeţi în redactorul de materiale. 
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